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Mindestzahlen von Koinzidenzpunkten 


Von Prof. Dr. WOLFGANG FRANZ 
Frankfurt am Main 


Der nachstehende Bericht stellt eine leicht erweiterte 
Wiedergabe eines am 13.4.1954 im Mathematischen 
Institut der Humboldt-Universität zu Berlin gehaltenen 
Gastvortrages dar. 


I. Einleitung 


- Mund X seien zwei Räume, fund g zwei Abbildungen 
von Min RW. Ein Punkt # von W heißt Koinzidenzpunkt 
des Abbildungspaares (f, g), wenn f(f)=g(pP) =q der- 
selbe Punkt von N ist. Die Natur der Räume W und W 
wird am Schluß dieser Einleitung präzisiert. 


Einige Beispiele mögen den Begriff erläutern. Ist g 
konstant, d.h. ist g(p) stets derselbe Punkt q von W für 
alle Pp aus M,so ist die Frage nach den Koinzidenzpunkten 
von (f, g) gleichbedeutend mit der Frage nach den 
q-Stellen von f. Schon hier zeigt sich, daß es zweckmäßig 
sein wird, eine ‚Ordnung‘, hier ‚Index‘ j(f) genannt, 
für Koinzidenzpunkte # einzuführen. - It X=WM und g 
die Identität, so ist die Frage nach den Koinzidenz- 
punkten von (f, g) die Frage nach den Fixpunkten der 
Selbstabbildung f von W. Auch in dem allgemeineren 
Fall, daß g umkehrbar eindeutig ist, entsprechen die 
Koinzidenzpunkte von (f, g) genau den Fixpunkten der 
Selbstabbildung fg7! von ®%. Die folgende Theorie der 
Koinzidenzpunkte ist an der wohlbekannten Lefschetz- 
Hopfschen Fixpunkttheorie orientiert (vgl. [6], Kap. XIV 
und [9], Teil V, 17); sie trägt aber wesentlich andere 
Züge. Ihr Gültigkeitsbereich ist kleiner, die algebraischen 
Zusammenhänge sind verwickelter; sie wird hier unab- 
hängig von der Fixpunkttheorie entwickelt. — Anuwen- 
dungen eröffnen sich in vielen Teilen der Mathematik, 
nicht nur in der Geometrie, sondern auch in der Funktio- 
nalanalysis, bei Integralgleichungen und bei Differential- 
gleichungen ebenso wie in der Theorie der Eigenwerte. 


Hat MM eine Dimension, die niedriger ist als die von W, 
so sieht man leicht, daß man im allgemeinen überhaupt 
keine Koinzidenzpunkte von f und g erwarten darf; 
jedenfalls kann man durch beliebig kleine Abänderung 
von f oder g stets Koinzidenzpunkte vermeiden. In diesem 
Falle wird man demgemäß keine sinnvolle Theorie er- 
halten. Wenn die Dimension von M größer ist als die von 
N, so werden die Koinzidenzpunkte, wie man sich an ein- 
fachsten Beispielen klarmachen kann, im allgemeinen 
ganze Kontinuen, z.B. Streckenzüge oder Flächen, aus- 
machen. Auch solche Vorkommnisse wollen wir hier nicht 
untersuchen. Wir setzen vielmehr voraus, daß M und % 
n-dimensional sind, und zwar, um den wichtigsten Fall 
zu erfassen, daß M und N orientierbare und orientierte 
n-dimensionale Mannigfaltigkeiten sind. Genauer setzen 
wir von M und N folgendes voraus! Sie lassen sich auf- 
fassen als Simplizialkomplexe aus endlich vielen Sim- 
plexen x," der Dimension r (i=1,....), die man sich etwa 
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in einen hochdimensionalen euklidischen Raum ein- 
gebettet denken mag; jeder Punkt besitzt eine Um- 
gebung, die dem n-dimensionalen euklidischen Raum 
homöomorph ist. Alle vorkommenden Abbildungen 
werden als stetig angenommen. Diese Voraussetzungen 
über W und W lassen sich mit weniger oder mehr Schwie- 
tigkeit noch lockern, worauf wir hier nicht eingehen. 


Wir werden die Koinzidenzpunkttheorie unter dem 
Gesichtspunkt der Deformationen betrachten. Unter 
einer Deformation einer Abbildung fin die Abbildung f’ 
versteht man eine stetige Schar f, von Abbildungen von 
M in N mit einem von 0 bis 1 variablen Parameter r, so 
daß o=fund fi=f’ist. fund f’ heißen dann homotop. 
Alle aus f durch Deformation entstehenden Abbildungen 
von Min N bilden die Abbildungsklasse von f. Wir de- 
formieren beide Abbildungen fund g unabhängig vonein- 
ander und sprechen von der Abbildungsklasse von (f, g). 
Unsere Frage ist die nach der Mindestzahl von Koinzi- 
denzpunkten innerhalb der Abbildungsklasse von (f, g), 
mit anderen Worten die Frage: Wie kann man fund g so 
deformieren, daß möglichst wenig Koinzidenzpunkte 
auftreten? Auf diese Frage werden wir, unter den ge- 
machten Voraussetzungen, eine einigermaßen voll- 
ständige Antwort geben. Wir werden Kriterien dafür 
finden, daß f und g ‚‚verflochten‘“ sind, d.h. daß es nicht 
möglich ist, alle Koinzidenzpunkte durch Deformation 
von f und g zum Verschwinden zu bringen. Wir werden 
die genaue Anzahl j=jJ,,, der Koinzidenzpunkte, mit 
gewissen Vielfachheiten gerechnet, angeben und endlich 
die genaue Mindestzahl der Koinzidenzpunkte innerhalb 
der Abbildungsklasse bestimmen und eine in endlich 
vielen Schritten ausführbare Methode zu ihrer Berech- 
nung ableiten. — Frühere Untersuchungen über Koinzi- 
denzpunkte stammen von LEFSCHETZ ([1], [2]), worauf 
wir an gegebener Stelle zurückkommen. Der Grund- 
gedanke unserer Untersuchung ist die Betrachtung der 
Funktion fg”, die allerdings im Fall einmehrdeutiger 
Abbildungen f und g nicht mehr eine eindeutige Funktion 
ist und daher eine besondere Behandlungsmethode er- 
fordert. 


II. Homologietheorie 


Wir betrachten die Bettischen Gruppen von W, zu- 
nächst die Randgruppen %8,. Sie lassen sich für jede 
Dimension r (O<r<n) mittels des kombinatorischen 
Schemas der Simplizialteilung von WM folgendermaßen 
definieren: Es werden r-dimensionale Ketten c’ = %a,x;' 
mit rationalen Koeffizienten a, zugrundegelegt. Die etwas 
schwieriger zu behandelnden Ketten mit ganzzahligen 
Koeffizienten spielen in der gesamten Fix- und Koinzi- 
denztheorie keine Rolle. Zu jeder v-dimensionalen Kette c’ 
gibt eseine Randkette oc" von der Dimension r — 1. B, ist 
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erklärt als Faktorgruppe der Gruppe der Ketten mit dem 
Rand Null nach der Gruppe der Ketten, die selbst Rand 
sind. Der Typus der Gruppe ®, ist allein durch den Rang 
p,, die v-dimensionale Bettische Zahl von M bestimmt. 
9, ist eine Invariante von WW, d.h. von der speziellen 
Simplizialzerlegung von M unabhängig. 

Die Randgruppen von N bezeichnen wir mit €,. Die 
Abbildung f induziert in jeder Dimension r einen Homo- 
morphismus f,, den sogenannten direkten Homo- 
morphismus von ®, in @,, den man am einfachsten so er- 
klären kann, daß man fdurch eine Simplizialabbildung f 
approximiert und die dadurch erzeugte Kettenabbildung 
betrachtet. Der Homomorphismus f, ist von der Art der 
Approximation f unabhängig. Ebenso induziert die Ab- 
bildung g entsprechende Homomorphismen g,. 

Neben die Randgruppen 8, stellen sich als ihr duales 
Gegenstück die Büschelgruppen ®’. Sie sind ganz analog 
erklärt. An Stelle des Randes einer Kette c” nimmt man 
ihr Büschel ßc’, das eine (r + 1)-dimensionale Kette ist. 
9" ist erklärt als die Faktorgruppe der Gruppe aller 
Ketten mit dem Büschel Null nach der Gruppe derjenigen 
Ketten, die selbst Büschel sind. Die Büschelgruppen von 
N werden mit €” bezeichnet. 

Die Abbildung f induziert keineswegs einen Homo- 
morphismus von ®’ in €”, wie man sich sofort klarmacht, 
da bei der Abbildung f die Büschel keineswegs erhalten 
bleiben. Man erhält aber einen inversen Homomorphismus 
f' von €’ in B”, wenn man jedem Simplex y,” von N die 
Summe seiner Urbilder in I: entsprechen läßt und dem- 
entsprechend die Bilder der Ketten von X erklärt. Der 
inverse Homomorphismus f’ verläuft also in umgekehrter 
Richtung wie f,. Entsprechend gehört zu g ein inverser 
Homomorphismus g”. Auch die inversen Homomorphis- 
men sind den Abbildungen invariant, unabhängig von 
der Simplizialzerlegung zugeordnet. 


Alles, was bisher über Bettische Gruppen gesagt wurde, 
gilt für beliebige Simplizialkomplexe und deren Ab- 
bildungen. Wir ziehen jetzt die besondere Struktur von 
WM und W als Mannigfaltigkeiten heran. Sie spricht sich 
darin aus, daß es eine zur gegebenen Simplizialzerlegung 
von M duale Zellenzerlegung Sit in Zellen Z;* gibt, die um- 
kehrbar eindeutig den Simplexen x,” entsprechen; dabei 
ist stets +s=n gesetzt. Diese duale Zellenzerlegung ist 
aus manchen Beispielen aus der Elementargeometrie be- 
kannt und ist in der nebenstehenden Figur durch punk- 
tierte Linien neben den ausgezeichneten Linien der ur- 
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sprünglichen Simplizialzerlegung angedeutet. Den Über- 
gang von M zu Wi bezeichnen wir mit 9, so daß9x,'=2,°; 
92,°=%,'". Dabei ist offenbar 90x,"=ß0x,", also symbolisch 
80o=ß0. Ferner gilt, in kurzer symbolischer Andeutung, 
I8,=B und IV”= B,; bei Übergang von den Sim- 
plexen zu den dualen Zellen, bzw. bei Übergang von den 
Zellen zu den dualen Simplexen, vertauschen sich die 
Dimensionen r und s und außerdem die Rand- und 
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Büschelgruppen miteinander. Natürlich gilt Entspreche 
des für die Mannigfaltigkeit N, dort bezeichnen wir den 
Übergang zum Dualen mit 6. | 

Dies gibt Anlaß, neben den direkten und inverse 
Homomorphismen f, und f’ die folgenden beiden zuerst 
von HOPF ([4], [5]) betrachteten Umkehrhomomorphis- 
men heranzuziehen: | 


m I 


r=öf6, F=6Jd. 


I ist eine homomorphe Abbildung von €, in ®,, denn 
führt E, in E°, f führt C’ in ®’ und 9 führt 8 in 3, über 
Ebenso ist fr eine homomorphe Abbildung von ®’ in €’ 
Diese Umkehrhomomorphismen sind für uns deswege 
wichtig, weil sie in umgekehrter Richtung wie f, und f 
verlaufen und daher eine Nacheinanderausführung mit! 

g, und g’ gestatten. Wir bilden jetzt nämlich die Ab-; 

bildungen f,£, bzw. f?’. Es sind homomorphe Abbil- 

dungen in sich, d.h. Endomorphismen von E, bzw. von ®”.| 

Jedem Abbildungspaar (f, g) sind auf diese Weise diese 

Endomorphismen der Randgruppen G, und die Endo- 

morphismen der Büschelgruppen 9” invariant zu-' 

geordnet. 

Nach diesen Vorbereitungen können wir die Resultate 
der Homologietheorie der Koinzidenzpunkte aussprechen. 
Sie bestehen in den folgenden drei Tatsachen (A), (B) 
und (C): 

(A) f und g lassen sich so deformieren, daß nur 
endlich viele isolierte Koinzidenzpunkte: 
auftreten. Der Beweis ([10]) ist keineswegs einfach | 
und kann hier nicht weiter angedeutet werden. Er 
benutzt natürlich wesentlich die Tatsache, daß M 
und R n-dimensionale Mannigfaltigkeiten sind. 

(B) Die Anzahl j der Koinzidenzpunkte des 
Paares (f, g) mit nur isolierten Koinzidenz- 
punkten beträgt 
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Hierzu sind einige Erläuterungen nötig. f,&, und f' | 
sind die oben erklärten Endomorphismen von €, | 
bzw. ®”. Diese Gruppen sind Abelsche Gruppen ohne 
Elemente endlicher Ordnung von endlichem Rang; | 
beschreibt man die Endomorphismen mit Hilfe einer | 
Basis von €, bzw. ®” durch Matrizen, so ist deren | 
Spur bekanntlich von der Auswahl der Basis unab- | 
hängig, so daß man von der Spur des Endomorphis- 
mus sprechen kann. Er wird oben durch ‚‚sp“ ange- | 
deutet. — Diese Bestimmung der Anzahl j setzt ' 
voraus, daß die (endlich vielen) isolierten Koinzi- | 
denzpunkte mit den richtigen Indexen gerechnet | 
werden. Der Index des isoliertenKoinzidenzpunktesp 
mit /(d)=g(P)=q ist dabei folgendermaßen de- 
finiert. Innerhalb einer euklidischen Umgebung von 
wähle man eine (n—1)-dimensionale Sphäre &*-! mit 
dem Mittelpunkt 2, die so klein ist, daß sie keine 
weiteren Koinzidenzpunkte enthältund daß die Bilder 
HP), g(P) aller Punkte P von ©”-1 ganz in einer 
euklidischen Umgebung U von q liegen. In U ist eine 
euklidische Metrik erklärt, vermöge der man den 
Vektor f(P)g(P) parallel mit sich nach g verschieben 
kann und seinen Schnitt S=h(P) mit der Einheits- 
sphäre T”-! um g bestimmen kann. Die Abbildung 
S=h(P)der Sphäre S”-1auf die Sphäre T”-Ihateinen 
Abbildungsgrad, der von der Art seiner Festlegung 
unabhängig ist und der Index j=j(p) des Koinzi- 
denzpunktes 2 heißt. j=j,,, ist die Summe der In- 
dexe j(p) aller endlich vielen Koinzidenzpunkte p des 
Paares (f, g). j(p) ist eine ganze Zahl und kann be- 
merkenswerterweise auch 0 und negativ sein. Aus 
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j5=0 kann man also keineswegs schließen, daß kein 
Koinzidenzpunkt vorhanden ist, wohl aber aus 10, 
daß mindestensein Koinzidenzpunkt vorhanden ist. — 
In den Untersuchungen von LEFSCHETZ (N, [2]) 
wird der Index als Schnittzahl der f und g darstel- 
lenden Mengen im Produktraum M x W erklärt, den 
wir hier vermeiden. — Die Zahl j =j,,,, die man nach 
der obigen Gleichung auch unabhängig von dem 
Koinzidenzpunktproblem invariant erklären kann, 
heißt der Koinzidenzindex des Paares (f, g). 


An Stelle der homomorphen und endomorphen Ab- 
bildungen der Bettischen Gruppen, die bisher be- 
trachtet wurden, kann man auch entsprechende Ab- 
bildungen der Ketten und der von ihnen gebildeten 
Gruppen betrachten, wenn man eine f approximie- 
rende Simplizialabbildung f zugrundelegt. Wir ver- 
folgen diese Abbildungen im einzelnen hier nicht und 
berichten nur, daß man den Abbildungen f,, f”, f, 
und f entsprechende Kettenabbildungen f,, f', ge fr 
an die Seite stellen kann. Entsprechendes gilt für g. 
Die Abbildungen lassen sich, wenn die simplizialen 
Approximationen f und g gegeben sind, in endlich 
vielen Schritten angeben. Für sie gilt als die dritte 
fundamentale Tatsache der Homologietheorie der 
Koinzidenzpunkte: 


G) 


Unter den Voraussetzungen von (B) ist 


eh” e (—1)" sp (f,8,) sei Ws. 


Aus dieser Formel läßt sich 7 in endlich vielen Schritten 
bestimmen. Die Abbildungen auf der rechten Seite sind 
jedoch nicht invariant, sondern hängen von den speziellen 
Simplizialzerlegungen und den speziellen simplizialen 
Approximationen f und g von f und g ab. Die Formel 
unter (B) dagegen berechnet 7 aus lauter invarianten Be- 
stimmungsstücken. Sie zeigt darüber hinaus noch fol- 
gende entscheidende Tatsache: Der Koinzidenzindex 
j7=jr,. bleibt unverändert, wenn man f und g deformiert, 
der Koinzidenzindex ist der Abbildungsklasse von (f, g) 
invariant zugeordnet. Noch mehr: Ersetzt man f durch 
eine homologe Abbildung, das ist eine solche, die die- 
selben direkten und inversen Homomorphismen der 
Bettischen Gruppen induziert, und ersetzt man ebenso g 
durch eine homologe Abbildung, so bleibt der Koinzidenz- 
index unverändert. — Die Formel unter (C) findet sich in 
Matrizenschreibweise bereits bei LEFSCHETZ ([2]), 
allerdings ohne die Deutung durch die induzierten Homo- 
morphismen. — Nach diesen Ergebnissen läßt sich jedem 
Abbildungspaar (f, g), nicht nur solchen mit isolierten 
Koinzidenzpunkten, ein Koinzidenzindex 7,,, zuordnen. 
Er ist durch die Formeln unter (B) und (C) gegeben und 
stellt die Gesamtzahl der Koinzidenzpunkte eines Ab- 
bildungspaares dar, das (f, g) homotop approximiert und 
endlich viele Koinzidenzpunkte besitzt. 

Auf die Beweise von (A), (B) und (C) kann hier nicht 
weiter eingegangen werden. Wir bemerken nur, daß die 
Mannigfaltigkeitseigenschaften und insbesondere die 
Schnitteigenschaften und die Eigenschnittmatrizen von 
M und N dabei herangezogen werden und daß in die 
matrizenmäßige Darstellung der Spur unter (B) und (C) 
die Schnittmatrizen von M und N wesentlich eingehen. 
Übrigens braucht man bei der Darstellung von jin der 
Form (B) oder (C), wenn man nicht auf die Indizes der 
Koinzidenzpunkte eingeht, für M und N nur den kom- 
binatorischen Begriff der Homologiemannigfaltigkeit zu- 
grunde zu legen, wodurch dieser Teil der Untersuchung 
rein kombinatorischen Charakter erhält. 

Zum Schluß der Homologietheorie sollen einige ein- 
fache geometrische Folgerungen angegeben werden. Neh- 
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men wir zunächst wieder den Fall der Fixpunkte, V=M, 
g Identität. Dann ist 
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gleich dem Fixpunktindex j=j, der Selbstabbildung 
von M. Über die Ergebnisse der Fixpunkttheorie hinaus 
folgt nun: Bei beliebiger Deformation von f und be- 
liebiger Deformation der Identität bleibt die Anzahl der 
Koinzidenzpunkte unverändert gleich j. Wenn g -kon- 
stant gleich demselben Punkt q von ®% ist, ergibt sich 
Ina =%, dem Abbildungsgrad von f, dessen Invarianz 
also ein spezieller Fall der Invarianz von 5 ist. Bei ana- 
Iytischen Funktionen w=f(z), die eine Abbildung f der 
w-Ebene in die z-Ebene vermitteln, ist übrigens die 
funktionentheoretische Ordnung einer g-Stelle z, gleich 
dem Koinzidenzindex in unserem Sinne für die Funktion 
/ und die konstante Abbildung g=g; bekanntlich ist der 
Koinzidenzindex in diesem Fall stets> 0, was an der 
Erhaltung des Umlaufsinnes liegt. — Wenn f und g 
homotop sind, so ergibt eine leichte Rechnung 
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wobei C(%) die Eulersche Charakteristik von W ist. 
Wenn (+0 und C(N)=+0 ist, so ist jalso = 0, undessind 
Koinzidenzpunkte vorhanden. 

Wenn der Koinzidenzindex j#0 ist, so sind die Ab- 
bildungen f und g im Sinne unserer Bezeichnung am 
Schluß der Einleitung sicher verflochten. Aber es ist sehr 
wohl denkbar und, wie einfache Beispiele und die zu 
entwickelnde Homotopietheorie zeigen, auch wirklich 
möglich, daß f und g verflochten sind, obwohl 7j=0 ist. 
Wir werden hier wieder auf die eingangs gestellte Frage 
nach der wirklichen geometrischen Anzahl der verschie- 
denen Koinzidenzpunkte und hinsichtlich homotoper 
Abbildungen auf die Frage nach der Mindestzahl der 
Koinzidenzpunkte innerhalb der Abbildungsklasse von 
(f, g) geführt. Dieser Frage wenden wir uns nun zu. 


III. Homotopietheorie 


Die Homotopietheorie beruht aut dem Begriff der 
Koinzidenzpunktklasse, der von J. NIELSEN ([3]) für 
Fixpunkte im Spezialfall n=2 eingeführt wurde und der 
wie folgt definiert wird: Zwei Koinzidenzpunkte 9, und 
p, aus M bei dem Abbildungspaar (f, g) heißen zur 
selben Klasse gehörig, wenn es einen von ?, nach , 
führenden Weg w, gibt derart, daß der geschlossene Weg 
w,) g(wo*) in N stetig auf einen Punkt zusammen- 
ziehbar ist. Man erkennt ohne weiteres die Symmetrie 
und Transitivität dieses Begriffs; die Koinzidenzpunkte 
von (f,g) zerfallen daher in Klassen f,, v=1, 2, ---), die 
Koinzidenzklassen. Es zeigt sich, daß die Koinzidenz- 
klassen abgeschlossene Mengen in M bilden und daß die 
Anzahl der Klassen stets endlich ist. Hat (f, g) nur end- 
lich viele Koinzidenzpunkte, so treten erst recht in jeder 
Klasse nur endlich viele Koinzidenzpunkte auf, und die 
Summe der Indexe aller Koinzidenzpunkte einer Klasse 
£, wird als Klassenindex j, bezeichnet. Es ist 27,=j=J,,,. 

v 


Zwei Beispiele mögen zur Erläuterung dienen. Dreht 
man die 2-Sphäre um einen kleinen Winkel um die Nord- 
Süd-Achse, so gehören die beiden Fixpunkte am Nord- 
und Südpol zur gleichen Klasse, da auf der Sphäre jeder 
Weg in einen Punkt zusammenziehbar ist. Betrachtet 
man dagegen die beiden Abbildungen der Kreislinien, 
die durch f(p)=%p, g(p)=!p in verständlicher Weise 
angedeutet sind, so gehören die Koinzidenzpunkte 9= 
2nv/(k—1) mit v=1,..-, k—1+0 sämtlich zu verschiedenen 
Klassen. — Hier erhebt sich die Frage, ob man die Koinzi- 
denzklassen eines Paares (f, g’), das aus (f,g) durch 
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Defomation entstanden ist, den Koinzidenzklassen von 
(f, g) eindeutig zuordnen kann, oder etwas ungenauer, 
aber anschaulicher ausgedrückt, ob man die einzelnen 
Koinzidenzklassen bei Deformation von (f, g) verfolgen 
und wiedererkennen kann. 

Zur Beantwortung dieser Frage haben wir die POIN- 
CAREschen Fundamentalgeruppen &® von W und 9 von 
N heranzuziehen, und zwar als Wegegruppen 6= 6 (0) 
und 9=$ (0) in dem folgenden Sinne. O sei ein fester 
Punkt von M. Ist w ein geschlossener, in O beginnender 
und in O endender Weg in WM, so bildet die Menge aller 


daraus durch Deformation unter Festhaltung von O. 


entstehenden Wege die Wegeklasse [w]=y von w. Die 
sämtlichen Klassen [w] bilden die Wegegruppe G(O)=ty}. 
Entsprechend ist 9-9 (Q)= {6} mit einem Anfangspunkt 
O in N definiert. — Die Abbildung f von WM in N bildet 
jeden Weg w in M in einen Weg f(w) in N ab, der in 
f(0) beginnt und endet. Man wähle einen festen Hilfs- 
weg u von Q nach f(O). Dann ist die Wegeklasse 
[uf(w)u-']=ö ein Element von 9(QO). In dieser Weise 
ist vermöge u jedem y aus $ ein ö aus $ zugeordnet 
und damit eine durch f induzierte homomorphe Ab- 
bildung von ® in 9 erklärt, die ebenfalls mit / be- 
zeichnet wird: ö=f(y)=[u f(w) u]. Ebenso induziert g 
bei Zugrundelegung eines festen Hilfswegs v von Q nach 
g(O) eine homomorphe Abbildung g von ® in 9 durch 
die Festsetzung g(y)=[v g(w) v1]. Diese Homomorphis- 
men hängen zwar von der Wahl der Hilfswege v und v 
ab, ebenso wie übrigens die Fundamentalgruppe ® als 
Wegegruppe ®(O) von der Wahl des Anfangspunktes O, 
jedoch sind diese Abhängigkeiten leicht zu übersehen 
und stören die folgenden Überlegungen nicht. 


Nun kommen wir zu den Koinzidenzklassen von (f, g) 
zurück. Ist p ein Koinzidenzpunkt, so wähle man einen 
Hilfsweg w, von O nach P. uf(w,) g(wı =!) v-*ist dann 
ein geschlossener, von O nach © führender Weg in I, also 
ö=[uflw,)g(w !)v=!] ein Element der Gruppe H9=9H(Q). 
Jedem Koinzidenzpunkt wird so ein Element d=ö(p) 
von 9 zugeordnet. ö(p) hängt von der Auswahl von w, 
in der folgenden Weise ab: Ein anderer Hilfsweg von 
O nach £ hat stets die Form ww,, wo w ein geschlossener 
Weg von O nach O ist. Ersetzt man in dem soeben 
beschriebenen Verfahren w, durch ww, mit [w]=y, so 
ergibt sich für das zugeordnete Gruppenelement 


[u F(ww,) g (wı" w') v*] 
= [u fw) F(wı) g (wi) g(w') vr] 
= [u F(w) u] [u F(w,) g(wı*) v1] [og (w*) u] 
= 0 Bye 


An die Stelle von ö ist also das letztgenannte Element 
getreten, wir bezeichnen es als (f, g)-konjugiert zu 6. 
Zur Klärung dieses Begriffes schalten wir eine rein 
gruppentheoretische Betrachtung ein. 


& und 9 seien zwei Gruppen, fund g zwei homomorphe 
Abbildungen von ® in 9. Wir definieren: ö und ö aus 
9 heißen (f, g)-konjugiert, wenn mit geeignetem y aus 
& gilt ö’=f(y)ög(y7t). Das ist eine symmetrische und 
transitive Relation unter den Elementen von $ und 
ergibt also eine Klasseneinteilung in (f, g)-Klassen. Ist 
speziell 9=& und sind fund gdie Identität f(y)=g(y)=Y, 
so handelt es sich um den üblichen Begriff der konjugier- 
ten Elemente in 9. Ist speziell & eine Untergruppe von 
9, f die Identität f(y)=y, g der konstante Endomorphis- 
mus g(y)=1, so handelt es sich um die Einteilung von 
9 nach rechtsseitigen Nebenklassen nach der Unter- 
gruppe ©. 

Nach dem Gesagten entsprechen die Koinzidenz- 
klassen f, umkehrbar eindeutig gewissen (f, g)-Klassen 
von 9. Jetzt können wir die Koinzidenzklassen f, des 
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(f,, g*) verfolgen: Bei der Deformation deformieren wir 
zugleich die oben erklärten Hilfswege u und v für fund g 
stetig, so daß sie am Schluß der Deformation von Q) 
nach f/(O) bzw. nach g’(O) führen. Ein Koinzidenzpunkt‘ 
p bei (f, g) und ein Koinzidenzpunkt #’ bei (f, g’) gehören 
zur selben Koinzidenzklasse, wenn die zugeordneten 


Gruppenelemente ö(p) und ö(p’) (f, g)-konjugiert sind. 


Hierbei ist besonders zu beachten, daß diese Zuordnung 


der Koinzidenzklassen f, bei Deformation der Abbildung 
von der Art dieser Deformation, von dem sogenannten 
Deformationsweg, abhängt. Gelangt man auf zwei ver- 
schiedene Weisen von (f, g) nach (f, g’), so braucht die 
Zuordnung der Koinzidenzklassen keineswegs dieselbe 
zu sein. — Jetzt können wir das erste Resultat der Homo- 
topietheorie aussprechen: Die Klassenindexe 7, 
(v=1,.--) bleiben bei Deformation von (f,g) in- 
variant. — Koinzidenzklassen vom Index j,=0 heißen 
unwesentlich, solche vom Index 7,+0 wesentlich. Die 
Anzahl h der wesentlichen Koinzidenzklassen spielt im 
folgenden eine entscheidende Rolle. Unwesentliche Klas- 
sen können durchaus durch Koinzidenzpunkte vertreten 
sein, sie haben jedoch die Indexsumme 7,=0. Bei De- 
formation können diese Koinzidenzpunkte verschwinden, 
d. h., die betreffende, durch eine (f, g)-Klasse von 9 
definierte Koinzidenzklasse kann keine Koinzidenzpunkte 
mehr aufweisen. Dafür können andere bis dahin nicht 
aufgetretene Klassen neu, und zwar mit der Index- 
summe 7,=0 auftreten. 


Auch die Klassenindexe 7, lassen sich, ähnlich wie es 
für den Gesamtindex 7 im Teil IIC beschrieben wurde, 
mit Hilfe einer kombinatorischen Formel nach dem 
Muster der REIDEMEISTERschen Spurformel ([7]) in 
endlich vielen Schritten berechnen. Dafür legen wir 
wieder eine f approximierende simpliziale Abbildung f 
und entsprechend eine simpliziale Abbildung g zugrunde. 
Die Resultate des jetzt zu beschreibenden Verfahrens sind 
von der Art dieser Approximation unabhängig. Wir ver- 
binden jedes Simplex x,’ aus M durch einen vom An- 
fangspunkt O nach x,” führenden ‚‚Anschlußweg“ v,, mit 
O. Ebenso wählen wir für jedes Simplex y;” von ® einen 
Anschlußweg w,, von O nach y;‘. f bildet jedes x,’ in ein 
y; (oder in die Null) ab. Jetzt betrachten wir das Bild 
u+f(v;,); es führt von Q nach y;”, jedoch im allgemeinen 
auf einem anderen Weg als w;,. #f (v,,) unterscheidet sich 
von w;, um einen Faktor, der ein geschlossener Weg 
auf Nist und also eine Wegeklasse ö aus $ repräsentiert. 
Wir setzen f*(x,”)=ö-y;” und konstruieren auf diese Weise 
eine Abbildung f* der r-dimensionalen Simplexe und 
durch distributive Übertragung der r-dimensionalen 
Ketten von M in eine neue Art von r-dimensionalen 
Ketten von NR. Diese Ketten von N sind Linearformen 
in den y,” mit Koeffizienten a,;* aus dem Gruppenring 
A von 9: 

a y mit 4*=- I. 0 


Hier sind stets nur endlich viele Summanden zulässig; 
die a,, sind rational. Hat man in gleicher Weise aus g 
eine Abbildung g* gebildet, so kann man aus j* und 98 
in einer hier nicht näher auseinanderzusetzenden Weise 
eine Spurformel 


n 
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r=0 


bilden. j* ist ein Element aus A. Aus j* kann man in der 
folgenden Weise den Klassenindex j, der Koinzidenz- 
klasse f,, die zu einer beliebig vorgegebenen (f, g)-Klasse 
von 9 gehört, ablesen: Man suche alle Summanden von 
J* auf, die zu der gegebenen (f, g)-Klasse gehören. Die 


) 
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Summe der zugehörigen Koeffizienten ist ganzzahlig und 
gleich 7,. Hiermit ist für die Homotopietheorie ein Re- 
sultat erreicht, welches dem der Homologietheorie in 
IIC ganz analog ist. 


IV. Abschlußsatz 


Die Anzahl h der wesentlichen Koinzidenzklassen stellt 
nach dem bisher Ausgeführten sicher eine Mindestzahl 
von Koinzidenzpunkten dar, die bei allen Deformationen 
von (f,g) auftreten. Die Theorie erhält nun ihren har- 
monischen Abschluß durch die Tatsache, daß Ah die 
genaue Mindestzahl ist, mit anderen Worten, daß (f, g) 
stets so deformiert werden kann, daß genau h Koinzidenz- 
punkte auftreten, nämlich in jeder wesentlichen Klasse 
f, genau einer vom Index 7,. Dies wurde im Anschluß 
an entsprechende Resultate von F. WECKEN ([8]) für 
Fixpunkte neuerdings von H. SCHIRMER ([10]) gezeigt. 
Genauer ergibt sich dabei: In jeder der h wesentlichen 
Klassen f, (v=1,:---,h) kann man endlich viele Punkte 


von NW als Koinzidenzpunkte p,, mit vorgeschriebenen 
Indizes 7,, und ebensoviel Punkte in W als deren Bild- 
punkte vorschreiben, sofern nur 2,7,4=j, gilt; es gibt 
stets Deformationen von (f, g), deren Koinzidenzpunkte 
dies vorgeschriebene Verhalten zeigen. Dabei muß aller- 
dings n> 2 vorausgesetzt werden. Diese Voraussetzung 
ist umso bedauerlicher, als die Ausgangsfrage von 
J: NIELSEN ([3]) gerade den Fall n=2 betraf, der 
somit nach wie vor unerledigt ist. Verschiedene neuere 
Untersuchungen über den Fall n=2 lassen es sogar als 
zweifelhaft erscheinen, ob ein entsprechender Satz in 
diesem Falle noch gilt. 


Obwohl die Frage nach der Mindestzahlder Koinzidenz- 
punkte für n> 2 hiermit in einem gewissen Sinne ab- 
geschlossen ist, lassen sich noch sehr viele Fragen über 
das Verhalten der Koinzidenzpunkte bei Deformationen 
stellen, deren Beantwortung ein besonderes geometrisches 
Interesse verdient und an denen sich die vorgetragene 
Theorie bewähren kann. 
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Einfache Herleitung der Jordanschen Normalform 


Von Prof. Dr. HANS REICHARDT 


Die Jordansche Normalform liefert die Lösung des 
Problems, eine lineare Abbildung mit Hilfe eines ge- 
eignet zu wählenden Koordinatsystems so darzustellen, 
daß ihre’Invarianten unmittelbar in Evidenz gesetzt 
werden. Blickt man sich nun in der zuständigen Literatur 
um, so wird man bemerken, daß dieses offensichtlich recht 

wichtige Problem nur selten in voller Allgemeinheit bis 
zum Ende dargestellt wird. Der Zweck der folgenden 
Zeilen soll es nun sein, den Horror vor einer solchen Dar- 
stellung durch eine möglichst einfache und durchsichtige 
Herleitung dieser Normalform zu beseitigen. 

Die einfachsten Begriffe aus der Theorie der linearen 
Abbildungen mögen dabei als bekannt vorausgesetzt 

_ werden. 

Es sei nun A eine lineare Abbildung eines n-dimensio- 
nalen Vektorraumes ® in sich, und A sei charakteristische 
Wurzel von A, d.h., die Abbildung B=A-—-AE, wobei E 
die ‚„identische‘‘ Abbildung ist, sei singulär. Wir be- 
trachten nun die folgende Kette von Teilräumen von %: 

=% 
a ee ne ee 

Es ist dann ®B’C 9W°-1; denn ist ae®°, so ist a=B’b 
— Bi-1(Bb) eB’-1. Speziell ist wegen der Singularität 
von B 3° + %1. Wegen der Endlichkeit der Dimension 
von 9 gibt es nun eine natürliche Zahl k, so daß 

AED DEE Haben (1) 

Wendet man auf beiden Seiten der letzten Gleichung 

die Abbildungen B, B?,B°®,... an, so erkennt man 
BE Bet1— Betr, (2) 

Dieser absteigenden Kette der Bildräume steht die auf- 
steigende der Kerne 3; von B’ gegenüber, deren Vektoren 
durch B’ auf den Nullvektor o abgebildet werden. Hier 
gilt nun ®B,_,C ®;; denn ist ae®, _,, so ist B’"! a=, also 
erst recht B’a=o, d.h. a €e®,. Weiter ist, da die Dimen- 
sionen des Bildraumes und des Kernes sich stets zu n er- 
gänzen, 

dim 8, +dim ®’=n. 

Daher hat nach (l) und (2) die Kette der Kerne das 

Aussehen 


BCE BıS..:- = Btrı= Bar2=- 
Jetzt folgt leicht 
297 NE 
Denn ist ae,“ ®*, so ist einerseits aEB*, also 
a= B*b mit be, und andererseits ae®,, also Bra= o, 


und daraus folgt B?*b= o, d.h: bEB;.. Wegen 2k2k 
ist aber ®,. = Br, also. ist be, und daher B*b=o. Es 


war aber B*b=a, also folgt a=o, und die Behauptung 
ist bewiesen. Unser ganzer Vektorraum ® ist daher 
direkte Summe von 3, und 2#, und zwar bildet B den 
einen Summanden ®* auf sich selbst ab; denn es ist 
BIE Bet NE 

Wir konstruieren nun eine Basis von ®,, die eine be- 
sonders einfache Struktur hat. Ist zunächst k=1, so 
nehmen wir eine beliebige Basis von 9,. Sie besteht dann 
aus lauter Vektoren, die von B auf v abgebildet werden, 
also aus Eigenvektoren zu }, die durch Aa=Aa charak- 
terisiert sind. Ist dagegen k > 1, so sei i eine der Zahlen 
Dun, RuNVit zeigen, zunachst Sindeer, Paneen Ave 
toren aus %,, die über ®,-, linear unabhängig 
sind, d.h. von denen keine Linearkombination 
außer derstrivialenin, 2, Heotssossindeb ern 
Be„ Vektoren aus 3,-ı,, die linear unabhängig 
über ®,;_, sind. Denn zunächst ist Bie, —=p, was man 
auch als B’-!(Be,)= o schreiben kann, und das besagt 
Be„eR;-ı. Bestünde nun weiter zwischen den Bier 
B e„ eineechte lineare Abhängigkeit über ®,;-,, so gäbe es 
Zahlen c,, ..., C„, die nicht alle verschwinden, so daß 
2c, (Be,)€EQ;-2. Dann wäre 


Bi Zc, (Be,)=». 


Wegen der Linearität von B können wir diese Glei- 

chung auch schreiben als 

Bie2e, u=d 
und das würde &c,e,€;-ı bedeuten, im Widerspruch 
zur Auswahl der Vektoren &,, ...., e,,, womit die Behaup- 
tung bewiesen ist. 

Wir beginnen nun die Konstruktion einer Basis von ®;,, 
indem wir von einer Basis e,, ..., &], von %, über B;-ı 
ausgehen, d.h. von einem System von Vektoren, daseine 
Basis von 3,-, zu einer Basis von %, ergänzt oder, was 
auf das gleiche hinauskommt, von einem maximalen 
System über ®;-ı linear unabhängiger Vektoren aus B;. 
Auf Grund des oben Bewiesenen können wir nun eine 
Basis von ®,_, über ®;-, angeben, indem wir B auf 
&1s ..-, &m, anwenden und die Vektoren Ba, 2.2, Den 
nötigenfalls durch geeignete weitere Vektoren ey, +1, -- +; 
&, zu einer Basis von 2;-ı über VB, ergänzen, die 
also die Gestalt hat 

Die 


Ebenso können wir eine Basis von ®,-, über ®,.-3 
bilden, indem wir B auf die Basis von ®,-ı über ®,-, 
anwenden und die so entstehenden Vektoren zu einer 
Basis von ®;_, über ®,;-; auffüllen. Diese bekommt 
dann die Gestalt 


Ve oe 


2% Ben; em, +1> ehren Em, (m, > My): 


., Em „(Mmz = Ms) 


4 Brenn Ben dıı +» Ben,: Einytır.- 
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So geht es weiter, bis wir zu einer Basis von 3, über®,, 
also zu einer Basis von I, selbst kommen, da 3, nur aus 
o besteht: 

Bkalg,, 


en BNZle El 


D 
m, 


Emk- en ‚en k (m; = M; re: 
.. .. a } 
Die Relativbasen von %, über 9-1, Wı-ı über U, _,, 
‚ 3, über W, liefern nun zusammen eine Basis von ® , 
die wir jetzt in der folgenden Weise anordnen: 


k er 
eu; VER EL Dimlen; 
k-16 . 
5 x 
Er Dem, Beh B Em? 
x E25 . 
On a Ben, a ee; B Om, Pi? 
I 2 x . 
RT, Be LK B em 
emp 1 +1 ; 


Onı 2 


Wenden wir auf diese Vektoren die Abbildung B an, 
so erhalten wir unter Beibehaltung dieser Anordnung 


Be,, Bee D7- 
26 . 

Deo ee, 0% 
20 . 

Ben,+1’B mtl’ 
2 . 

1 Fr le 

D; 

[2 

D. 


Die darstellende Matrix einer Abbildung bekommt man 
nun allgemein als diejenige Übergangsmatrix, die eine 
Basis in ihr Bild überführt. Setzen wir also eine 
Basis von ® gemäß der direkten Zerlegung von ®in 8, 
und ®# aus je einer Basis von Q, und ®* zusammen, 
wobei wir als Basis von ®, natürlich die soeben ken- 
Struierte nehmen, und berücksichtigen wir noch, daß 
BY — V# ist, so bekommen wir folgende darstellende 
Matrix von B: 


Ni 
N; 


Nr 
B 


Dabei sind N,, ..., N, und B gewisse sogleich anzu- 
gebende quadratische Matrizen, und die leer gebliebenen 
Stellen sind mit Nullmatrizen auszufüllen. Die Matrizen 
N], ..., N; haben die folgende Gestalt: 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


0 1 (0) 0) 


(k Reihen) 


(0 I W) .. n 


N,.= -0 1 (k Reihen) 
2! 
1) 

0 1 0... 0 


-0 | (k—l1 Reihen) 


m, +1 


(k—1 Reihen) 


M; 


Sie besitzen also nur in deroberhalbder Hauptdiagonale " 
verlaufenden Schrägreihe lauter Einsen und sonst wi 
Nullen. Die Matrix B stellt die durch Bin ®* induzierte! 
Abbildung dar und ist, da ®* durch B auf sich selbst ab-' 
gebildet wird, regulär. 

Wegen A=B-+AE setzt sich jetzt die darstellende 


Matrix von A in ganz entsprechender Weise aus Matrizen 
der Gestalt 


Sa! 
A), 


unter denen als Grenzfall auch die Matrix (4) enthalten 
ist, zusammen, wobei die leer gebliebenen Stellen mit 
Nullen zu besetzen Sind, und aus der Matrix BNB 


[BE 
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Wiederholt man dieses Verfahren, indem man es auf 
die Abbildung anwendet, die durch B in ®* induziert 
wird und für die, wie soeben bemerkt, A keine charakte- 
ristische Wurzel mehr ist, und tut das so oft, bis alle 
charakteristischen Wurzeln von A verbraucht sind, so 
kommt man schließlich zur Jordanschen Normal- 
form, d.h. zur Darstellung von A durch eine Matrix, in 
der längs der Hauptdiagonale Matrizen der Gestalt (3) 
aufgereiht sind, wobei A alle charakteristischen Wurzeln 
- von A durchläuft, und zwar kann man rückwärts aus 
dieser Normalform die zu jeder charakteristischen Wurzel 


‘ 


gehörigen Invarianten k, mı, ..., Mm, ohne weiteres ab- 
lesen: m, ist die Anzahl der kreihigen, m,-m, die der 
(k-l)reihigen, ..., m,-m _, die der lreihigen mit A in 
der Hauptdiagonale besetzten Matrizen der Gestalt (3). 

Speziell erkennt man daraus, daß eine Abbildung dann 
und nur dann durch eine Diagonalmatrix dargestellt 
werden kann, wenn alle A= 1 sind, d.h. wenn die Dimen- 
sionen der Räume der Eigenvektoren gleich den Vielfach- 
heiten ihrer charakteristischen Wurzeln sind, was z.B. 
immer der Fall ist, wenn die charakteristischen Wurzeln 
alle voneinander verschieden sind. 
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Von Dr. Wilhelm Michael BUTTLER 
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A. Einleitung 


Es ist durch eine große Zahl von Erfahrungen sicher- 
gestellt, daß die Eigenschaften von Störhalbleitern wesent- 
lich durch Art, energetische Lage und Konzentration der 
Störstellen in der Isolationslücke des Halbleiters bestimmt 
werden. Zur Durchführung von Messungen ist es häufig 
erforderlich, den Halbleiter mit elektrischen Kontakten 
zu versehen. In vielen Fällen macht man die stillschwei- 
gende Voraussetzung, daß die so erhaltenen Meßresultate 
ein mehr oder weniger getreues Abbild der Eigenschaften 
des Halbleiters sind. Diese Voraussetzung trifft, wie 
W. MUSCHEID und der Verfasser [1] gezeigt haben, bei 
photoleitenden CdS-Einkristallen in besonderen Fällen 
nicht zu. Vielmehr ergab sich, daß die elektrischen Kon- 
takte auch einen ganz erheblichen Einfluß auf die Eigen- 
- schaften von CdS-Photozellen haben können und unter 
gewissen Bedingungen ein streng OHMsches Gesetz er- 
möglichen. Diese neuen Kontakte wurden so hergestellt, 
daß vor oder während des Aufbringens der Elektroden 
der Kristall mit Elektronen beschossen wurde (etwa in 


einer Gasentladung). Bei den sonst üblichen Verfahren 
wird der Kontakt dadurch hergestellt, daß man die Metall- 
elektrode einfach mechanisch aufdrückt, im Hochvakuum 
ohne Vorbehandlung aufdampft oder eine leitende Paste 
(Aquadag) aufstreicht. Es ist ein Ziel dieser Arbeit, nach 
einer systematischen Gegenüberstellung von CdS- Photo- 
zellen mit ‚‚alten‘‘ und ‚‚neuen‘‘ Kontakten, ein Modell 
zur Diskussion zu stellen, in das einige bisher nur schwer 
verständliche Beobachtungen an CdS eingeordnet werden 
können, wobei sich dann zwangsläufig ein Einblick in den 
Vorgang der photoelektrischen Leitung und weitere An- 
regungen zu experimentellen und theoretischen Fragen 
ergeben. Sämtliche Messungen wurden bei Zimmer- 
temperatur durchgeführt. Dabei zeigt sich, daß mit ver- 
besserten technischen Methoden die gemessenen Eigen- 
schaften der Kristalle den theoretisch zu erwartenden 
Ergebnissen sich immer stärker angleichen. 


B. Ein phänomenologischer Vergleich zwischen CdS- 
Photozellen mit alten und neuen Kontakten 


1. Die Strom-Spannung-Charakteristik 


Eine des öfteren an CdS beobachtete Erscheinung ist 
die nichtohmsche Strom-Spannung-Charakteristik. Abb. 1, 
Kurve 1, zeigt z. B. eine solche Messung aus einer Arbeit 
von J. FASSBENDER [2]. Der Strom steigt zunächst 
stärker als linear an und biegt dann in einen linearen Teil 
ein, dessen Extrapolation eine Schleusenspannung von 
etwa 0,7 Volt liefert. FASSBENDER zieht übrigens die 
mit der Schleusenspannung verknüpfte positive Raum- 
ladung vor der Kathode zur Erklärung des hohen Ver- 
stärkungseffektes heran, den man an CdS beobachtet. Bei 
weiterer Steigerung der Saugspannung mündet der Strom 
zumeist in eine mehr oder weniger ausgeprägte Sättigung 
ein; aus der Kurve 2 der Abb. 1 (eigene Messung) ent- 
nimmt man z.B., daß der Strom ab etwa 2,5 Volt 
schwächer als linear ansteigt. 


R. W. SMITH [3] stellte ein analoges Verhalten des 
Photostromes fest (Abb. 2). Die Charakteristik zerfällt 
also im wesentlichen in drei Teile: einen superlinearen, 
einen linearen und einen sublinearen. Soweit betrachtet 
haben wir also immer einen diodenähnlichen Verlauf mit 
einem Wendepunkt. Verfolgt man jedoch die Charakte- 
ristik zu noch kleineren Spannungen hin. so kommt noch 
ein vierter Teil hinzu, in dem der Strom der Spannung 
proportional ist. Da dieser Teil in der obigen linearen Dar- 
stellung nicht mehr aufgelöst wird, zeigen wir in Abb. 3 
eine solche Gesamtcharakteristik in doppeltlogarith- 
mischem Maßstab (Z 61). Der Elektrodenabstand beträgt 
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bei dieser und allen weiteren untersuchten Zellen einige 
10cm. Es handelt sich um sog. Spaltzellen. Zur Dar- 
stellung ist zu sagen, daß bei je zwei Kurven, die zu 
einer Zelle gehören, die Richtung des elektrischen Feldes 
umgekehrt ist. Diese beiden Charakteristiken der Zelle 61 
lassen also ganz deutlich erkennen, daß bei Spannungen, 
die klein sind gegen die Schleusenspannungen, ein echtes 
ohmsches Verhalten vorliegt und daß es nicht zweck- 
mäßig ist, den linearen Teil der Charakteristik (Abb. I 
und 2) ohmsch zu nennen. Dies ist auch in Überein- 
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1: Nach J.Faßbender 
2: Kristall Nr 36 


Abb. 1. Strom-Spannung-Charakteristiken von zwei CdS-Kristallen 
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Abb. 2. Strom-Spannung-Charakteristik eines CdS-Kristalls nach 
R. W. SMITH. 


stimmung mit dem physikalischen Inhalt des OHMschen 
Gesetzes, welches ja bekanntlich ausdrückt, daß das 
Verhältnis von Spannung und Strom für alle Ströme 
konstant ist; und dies ist bei einem linearen Zusammen- 
hang zwischen Strom und Spannung offenbar genau dann 
erfüllt, wenn die additive Konstante Null ist, die in 
unserem Falle aber nicht Null, sondern gleich der 
Schleusenspannung ist. Wir können also die an und für 
sich triviale Feststellung machen, daß die Charakteristik 
einer Zelle, die eine von Null verschiedene Schleusen- 
spannung aufweist, bei Spannungen, die größer als die 
Schleusenspannung sind, grundsätzlich nicht ohmsch ist. 
Weiterhin ist zu erkennen, daß die Zelle 61 einen Gleich- 
richtereffekt hat, der aber bei kleinen Spannungen ver- 
schwunden ist. Auf diese Abhängigkeit des Stromes von 
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der Richtung der angelegten Spannung haben unter 
anderen kürzlich L. HERFORTH und J. KRUMM- 
BIEGELT4] hingewiesen. Diese zuletztgenannten Autoren 
sehen die Ursache für diesen Effekt in der Hemimorphie 
des CdS-Kiristalls. 

Ein weiteres in diesem Zusammenhang interessierendes 
Phänomen ist das Auftreten von elektromotorischen 
Kräften. Als Abszisse der Darstellung (Abb. 3) haben 
wir die Differenz U,—E, zwischen der tatsächlich an 
der Zelle liegenden Spannung U, und einer eventuell 
vorhandenen Eigen-EMK E, gewählt. Wie man sieht, 
liefert die eine Asymptote der Zelle 36 eine Eigen-EMK 
von etwa 3 10 Volt; denn für i=0 ist 0=-U,=E,+3 10? 
Volt. Die andere Asymptote liefert, da dort U,-E,=0 
ist, einen Kurzschlußstrom von etwa 10” Ampere. Bei 
der in Abb. 3 verwendeten Lichtintensität wirkt die Zelle 
also wie ein Photoelement mit einer EMK von 3 10 Volt 
und einem Innenwiderstand von etwa 30 k2. 


Der Verlauf der Charakteristiken bei Spannungen, die 
größer als die Schleusenspannung sind, läßt weiterhin 
erkennen, daß die Richtwirkung der Zelle abhängig ist 
von der Größe der angelegten Spannung und daß es 
einen Punkt gibt (1,4 Volt, Zelle 36), in dem überhaupt 
kein Gleichrichtereffekt vorhanden ist. Ebenfalls ist die 
Schleusenspannung in beiden Richtungen des elektrischen 
Feldes im allgemeinen verschieden groß und zeigt keine 
systematische Abhängigkeit von der Austrittsarbeit des 
verwendeten Elektrodenmaterials. 


Die soeben geschilderten Effekte sind nun bei CdS- 
Zellen mit neuen Kontakten innerhalb der Meßgenauig- 
keit verschwunden. In Abb. 4 sehen wir nämlich die 
streng OHMschen Charakteristiken zweier solcher Zellen 
über fast sieben Größenordnungen der angelegten Span- 
nung; und zwar hat die Zelle 30 Goldelektroden (Aus- 
trittsarbeit 4,76eV) und die Zelle III, Aluminiumelek- 
troden (Austrittsarbeit 4,25 eV), was offensichtlich ohne 
Einfluß auf den ohmschen Verlauf der Charakteristiken 
ist. Die beim Umpolen der Spannungen erhaltenen Strom- 
werte liegen auf denselben Geraden. Von einem Gleich- 
richtereffekt ist innerhalb der Meßgenauigkeit nichts 
mehr zu merken. Die Zelle 30 wurde mit der Gesamt- 
strahlung einer Quecksilberhöchstdrucklampe (HBO 200) 
bestrahlt, wohingegen die Zelle III, mit 5120 Ä angeregt 
wurde. Auch das ist also ohne Bedeutung. Es zeigte sich 
ganz allgemein, daß der ohmsche Verlauf der Charak- 
teristik unabhängig davon ist, ob diesseits oder jenseits 
der Absorptionskante des CdS eingestrahlt wird. Eben- 
falls spielt die Größe der verwendeten Lichtintensität 
keine Rolle. Sie bewirkt lediglich eine Veränderung des 
OHMschen Widerstandes. Aus diesem Grunde zeigen wir 
in Abb.5 noch eine andere Schar von Charakteristiken, 
in der die je cm? und sec aufgestrahlte Quantenzahl 
Parameter ist; und zwar wurde z. B. mit 4020 Ä (Grund- 
gitter) angeregt. Diese Zelle hat wieder Aluminiumelek- 
troden. Bei der zutiefst liegenden Charakteristik wurde 
mit etwa 10° Quanten je cm? und sec angeregt. Sie liegt 
um einen Faktor vier über der Dunkelstromcharak- 
teristik. Die beim Umpolen der Spannung erhaltenen 
Stromwerte liegen bei allen Kurven ebenfalls auf den- 
selben Geraden. 


2. Der Formierprozeß 


Unter Formieren versteht man bei Halbleitern im all- 
gemeinen die Stationarisation der Kennlinie, die in vielen 
Fällen dadurch erreicht wird, daß der Halbleiter einer 
die ‚normalen‘ Betriebsbedingungen überschreitenden 
Belastung ausgesetzt wird. Die Charakteristik erleidet 
dabei irreversible Veränderungen. Die jungfräuliche 
Charakteristik verläuft also im allgemeinen anders als 
die zeitlich später gemessenen Charakteristiken. Bei der 
ersten Inbetriebnahme der CdS-Zellen dauert es manch- 
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Abb. 3. Strom-Spannung-Charakteristiken von zwei CdS-Photowiderständen 


mal einige Sekunden oder Minuten, bis der Strom seinen 
stationären Endwert erreicht hat. Mehrmaliges Umpolen 
der Saugspannung und hohe Belastung tragen zur Be- 
seitigung dieses Kriecheffektes bei, der aber zuweilen 
nach nen Ruhepausen in abgeschwächter Form 
wieder Auf aen 

Die jungfräulichen Charakteristiken der mit den neuen 
Kontakten versehenen Zellen unterscheiden sich nun 
nicht mehr von den zu einem späteren Zeitpunkt ge- 
messenen. Bei der ersten Inbetriebnahme stellt sich der 


Photostrom ‚,‚instantan‘“ auf seinen stationären Endwert 
ein. Ganz allgemein läßt sich sagen, daß die Stabilität 
wesentlich verbessert ist und die Messungen gut reprodu- 
zierbar sind. Die mittlere Empfindlichkeit liegt min- 
destens um einen Faktor fünf höher als bei den früheren 
Zellen. 


3. Die Intensitätsabhängigkeitdes Photostromes 


Bei Untersuchungen der Intensitätsabhängigkeit des 
Photostromes mit der Spannung als Parameter stellte 
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Abb. 4. 


man experimentell ein Potenzgesetz [2, 3,5] der Form 
i=A .I" (0,5<n<1). Hierin bedeuten: 


/=Lichtintensität 
i=Photostrom 
A=Spannungsabhängige Konstante 


BROSER und WARMINSKY finden im Grundgitter bei 
‚kleinen‘ Intensitäten genau den Exponenten 1 und bei 
„großen“ Intensitäten den Exponenten 0,5. Der Über- 
gang vom Exponenten 1 zu 0,5 vollzieht sich dabei in 
einem Intensitätsgebiet von knapp einer halben Größen- 
ordnung. In den Arbeiten von FASSBENDER und 


OHMsche Strom-Spannung-Charakteristiken von zwei CdS-Kristallen 


SMITH ist das Übergangsgebiet praktisch auf Null 
zusammengeschrumpft; auch weichen die Exponenten 
erheblich (etwa 10%) von eins bei ‚kleinen‘ Intensitäten 
und von 0,5 bei ‚großen‘ Intensitäten ab. Weiterhin 
stellt SMITH keinen Unterschied im Verlauf der Kurven 
fest, wenn er diesseits oder jenseits der Absorptionskante 
des CdS einstrahlt. Ein analoges Verhalten fanden wir 
auch bei Zellen mit alten Kontakten. Häufig beobachtet 
man auch, daß der Exponent sich bei größer werdender 
Saugspannung ändert. Ebenso ergibt sich beim Umpolen 
der Spannung im allgemeinen ein anderer Exponent 
(Gleichrichtereffekt!). Eine solche Änderung kann selbst- 
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Abb.5. OHMsche Charakteristikenschar des CdS-Photowiderstandes III,. Parameter ist die je cm? und sec aufgestrahlte Quantenzahl 


verständlich nicht durch eine Änderung des Rekombi- 
nationsmechanismus erklärt werden, dain die bekannten 
Gleichungen der Reaktionskinetik das elektrische Feld 
überhaupt nicht eingeht. 

Bei den Zellen mit neuen Kontakten haben wir diese 
Spannungsabhängigkeit des Exponenten nicht mehr be- 
obachtet. Abb. 6 zeigt z. B. die Intensitätsabhängigkeit 
des Photostromes der Zelle 30 bei Anregung mit der 
Gesamtstrahlung einer HBO 200. Die Saugspannung ist 
Parameter. Die beim Umpolen der Spannung erhaltenen 
Meßpunkte liegen aut denselben Kurven. Die Steigung 
ist also unabhängig von der Richtung des angelegten 
elektrischen Feldes. Bei der obersten Kurve beträgt die 
Feldstärke 35 Volt/cm, und bei den darunter liegenden 
Kurven beträgt sie bzw. 3,5 Volt/cm und 0,35 Volt/cm. 


Durch diese Änderung der Feldstärke wird also lediglich 
eine Verschiebung der Kurven entlang der Stromachse 
um jeweils eine Zehnerpotenz hervorgerufen. Das Über- 
gangsgebiet erstreckt sich über fast 5 Größenordnungen, 
an das sich bei ‚kleinen‘ Intensitäten ein lineares und 
bei ‚großen‘ Intensitäten ein genau wurzelförmiges 
Gebiet anschließt. 

Eine monochromatische Untersuchung der Intensitäts- 
abhängigkeit des Photostromes derselben Zelle zeigen 
wir in der nächsten Abb. 7. Hier ist der Strom über der 
je em? und sec aufgestrahlten Quantenzahl aufgetragen. 
Die Feldstärke betrug 170 Volt/cm. Wir haben für etwa 
30 verschiedene Wellenlängen im gesamten sichtbaren 
Gebiet und im nahen Ultrarot des Spektrums für diese 
Zelle die Intensitätsabhängigkeit des Photostromes auf- 
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genommen. Von diesen Kurven sehen wir nun vier Ver- 
treterinnen, von denen jede für jeweils einen bestimmten 
Teil des untersuchten Spektrums charakteristisch ist: 


a) Grundgitter (4020 A) 

Bei ‚‚kleinen‘‘ Intensitäten haben wir einen linearen 
Zusammenhang in einem Gebiet von ungefähr zwei 
Zehnerpotenzen der Intensität, dann folgt ein Übergangs- 
gebiet von vier Zehnerpotenzen und zum Schluß ein 
wurzelförmiges Gebiet von über einer Zehnerpotenz. 

b) Ausläufer (7610 A) 


Hier finden wir nur einen linearen Zusammenhang 
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c) Gebiet des selektiven Maximums (5120 A) 


Bei ‚kleinen‘ Intensitäten haben wir wieder ein lineares 
Gebiet, erreichen bei derselben aufgestrahlten Quanten- 
zahl wie im Grundgitter aber noch nicht das wurzel- 
förmige Gebiet. Auch treten in diesemWellenlängengebiet 
Überschneidungen mit den Grundgitterkurven auf. 


d) Übergangsgebiet zwischen selektivem Maxi- 
mum und Ausläufer (5320 A). Die Definition 
dieses Gebietes bringen wir bei der Diskussion 
des selektiven Maximums. 

Auch hier finden wir bei ‚‚kleinen‘‘ Intensitäten einen 
linearen Teil, dessen Ausdehnung relativ zum Grund- 


gitter größer wird, da die Steigung des Übergangsgebietes | 
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Abb. 6. Intensitätsabhängigkeit des Photostromes des Photowiderstandes 30 
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sich immer mehr dem Werte eins nähert, bis wir im 
Ausläufer nur noch die Steigung eins beobachten. 


Diese Ergebnisse werden wir zusammen mit dem selek- 
tiven Maximum diskutieren. 


4. Der Rauschstrom 


Aus früheren Messungen des Verfassers [6] ergaben sich 
Hinweise, daß sich beim CdS unter gewissen Bedingun- 
gen starke Randschichten an der Elektronen nachliefern- 
den Kathode ausbilden müssen und daß auf diese 
Weise vorzüglich das Kathodengebiet die Größen- 
ordnung und die Spannungsabhängigkeit des Rauschens 
bestimmt. Auch in der Arbeit von SMITH werden 
Potentialsprünge von teilweise über 90% an den Elektro- 
den berichtet. Weiter hat B. PERLEWITZ [7] durch 
Messung des komplexen Widerstandes von CdS-Zellen 
die Existenz von Randschichten wahrscheinlich gemacht. 

Bei der Untersuchung des Rauschstromes von Zellen 
mit neuen Kontakten zeigte sich nun, daß das Rauschen 
die von der GISOLFschen Formel [8] geforderte Span- 
nungsabhängigkeit hat: 
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TTV, 
Hierin bedeuten: 


i“ =Rauschstrom O=Querschnitt des 
Halbleiters 
F=Feldstärke 
t=Mittlere Lebensdauer 


der Elektronen: 


e =Elementarladung 
b =Beweglichkeit 


n =Elektronenkonzentration 
v»Vg—vı=Lage und Breite des 
L=Länge des Halbleiters Beobachtungsintervalls 
der Rauschfrequenz 


Nach dieser Formel, die das Rekombinationsrauschen be- 
schreibt, d.h. das Rauschen, das durch die Schwankung 
der statistischen Verteilung der Ladungsträger über die 
leitenden und nicht leitenden Zustände hervorgerufen 
wird, sollte der Rauschstrom bei konstanter Erregung 
des Halbleiters proportional der Feldstärke sein. Dies ist, 
wie Abb. 8 erkennen läßt, gut erfüllt. Dort haben wir 
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Abb. 7. Intensitätsabhängigkeit des Photostromes der Zelle‘ 30, monochromatisch 


70 72 


456 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


re 


Si 


MERESEIESNEE 


DIENEN 
Sara 


SEEN 


BEREITEN 
za Fa ws 


BEREITEN ERNEEN 


BEINEN) 


wu 

a 
Brenz en 

Pas 


70' 
Pi Uz [Volt] 


Abb. 8. Spannungsabhängigkeit von Rausch- (*”) und Photostrom (fi) des Photowiderstandes 30 
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Abb. 9. Abtastung der lichtempfindlichen Fläche des Photowiderstandes III, mit einem zu den Rlektroden parallelen Lichtspalt 
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nämlich wieder für die Zelle 30 den integralen Rausch- 
strom und den Photostrom über der an der Zelle liegenden 
Saugspannung U, aufgetragen. Der verwendete Verstär- 
ker hatte eine Bandbreite von 30 Hz bis 100 kHz. An- 
geregt wurde mit 5460 Ä. Man erkennt, daß der Quotient 
Rauschstrom/Photostrom bei einer konstanten Anregung 
spannungsunabhängig ist, wie es nach GISOLF sein 
müßte. Dasselbe Ergebnis erhält man, wenn man im 
Grundgitter anregt oder den Kristall mit einem Wellen- 
längengemisch bestrahlt. Ein weiteres Kriterium dafür, 
daß es sich im vorliegenden Falle tatsächlich um den 
GISOLFschen Anteil des Rauschens handelt, kann man 
sich leicht dadurch verschaffen, indem man dasOHMsche 
Gesetz ı=ebnQF mit Gl. 1 kombiniert. So erhält man 
nämlich, wenn wir für den vorliegenden Fall des Breit- 
bandverstärkers das Integral von Null bis Unendlich 
erstrecken, einen Ausdruck für die Beweglichkeit: 


b=2(L/eF)i” ji (2) 


Setzen wir in diese Gleichung die experimentell für die 
Zelle 30 bestimmten Werte ein, so ergibt sich für das 
Grundgitter eine Beweglichkeit 


bu = 5,25 cm?/Vs 


für den Ausläufer 


b, = 15,7 cm2/Vs 


und für weißes Licht 
by = 6,5 cm?/Vs 


Die in der Literatur veröffentlichten Werte für die Beweg- 
lichkeit [3, 9, 10, 11, 12) schwanken zwischen 1 und 
400 cm?/Vs und sind im Mittel etwas größer. Das kann 
einmal dadurch bedingt sein, daß die Beweglichkeit von 
Exemplar zu Exemplar natürlich verschieden sein kann. 
Zum anderen gibt die aus Gl. 2 bestimmte Beweglichkeit 
nur die untere Grenze ihres wirklichen Wertes an, da wir 
das Integral von Null bis Unendlich und nicht nur über 
die tatsächliche Bandbreite des Verstärkers erstreckt 
haben. Da in den eben zitierten Arbeiten das OHMsche 
Gesetz in unserem Sinne nicht streng erfüllt ist und es 
dennoch in irgendeiner Form zur Berechnung der Be- 
weglichkeit verwendet wird, sind auch diese Angaben 
von vornherein mit einem nicht genau abschätzbaren 
Fehler behaftet. 

Den von uns gefundenen Beweglichkeitsunterschieden 
zwischen Grundgitter und Ausläufer möchten wir zu- 
nächst noch keine Bedeutung beimessen. Ob ein solcher 
Unterschied tatsächlich vorhanden ist, läßt sich erst 
nach Anstellung weiterer Experimente entscheiden. 
Jedoch läßt sich jetzt schon sagen, daß der Einfluß der 
Elektronenkonzentration auf die Beweglichkeit gering 
ist. Das würde heißen, daß die mittlere Translations- 
geschwindigkeit des Elektronenplasmas unabhängig von 
den Anregungsbedingungen der Feldstärke proportional 
ist. Dieses Ergebnis werden wir bei der Diskussion des 
selektiven Maximums verwenden können. 


5. Lichtspaltabtastung 


Es ist eine seit langer Zeit bekannte Methode, die 
„lokale‘‘ Empfindlichkeit von Sulfidphosphoren dadurch 
zu prüfen, daß man die lichtempfindliche Fläche der 
Photozelle mit einem Lichtspalt etwa parallel zu den 
Elektroden abtastet. Dabei stellt man dann zuweilen 
fest, daß der Strom am größten ist, wenn die Kathode 
belichtet ist. Zu diesem Punkt möchten wir einen Absatz 
aus einer Arbeit von R. FRERICHS[13] wörtlich zitieren: 


„CdS crystals show unipolar conductivity when one 
end of the crystal is irradiated. 
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These unipolar effects, first observed by GUDDEN 
and POHL in ZnS, have been emphasized by KALLMAN 
and WARMINSKY [14] as well as by ROSE WEIMER 
and FORGUE [15]. According to the model assumed, 
positive stationary holes are formed close to the origin 
of the liberated electron. If a positive stationary space 
charge occurs close to the cathode the entrance of the 
electrons is made easier and longer electron chains will 
result. ‘“ 


Den Inhalt des letzten Satzes halten wir für irrig. 
Im nächsten Kapitel werden wir nämlich sehen, daß 
gerade umgekehrt der Strom, der unter sonst gleichen 
Bedingungen durch den Kristall gezogen werden kann, 
um so größer ist, je kleiner die positive Raumladung 
vor der Kathode ist. Damit entfällt auch die von 
J- FASSBENDER [2] vorgeschlagene Deutungsmöglich- 
keit des ‚, Verstärkungsfaktors‘ als Raumladungseffekt, 


Bei Abtastung mit Röntgenlicht ist auch ein Maxi- 
mum an der Kathode beobachtet worden [16, 17]. Aus der 
nächsten Abb. 9 entnehmen wir, daß bei den neuen 
Kontakten die Kathode nicht mehr vor der Anode aus- 
gezeichnet ist. Dies haben wir diesseits und jenseits der 
Absorptionskante des CdS im sichtbaren Teil des Spek- 
trums nachgewiesen. Hier wurde, um bequem messen zu 
können, beispielsweise mit 5120 Ä angeregt. L gibt die 
Entfernung der Mitte des 1,5 10”cm breiten Licht- 
spaltes senkrecht zu den Elektroden und zum Lichtspalt 
von einem Punkt außerhalb des unbedampften Kristalles 
an. Der Abstand zwischen zwei Teilstrichen auf der 
Abszisse beträgt 1 10°?cm. Als Ordinate ist der bei der 
jeweiligen Stellung des Lichtspaltes fließende Strom auf- 
getragen. Bei der einen Messung (Kreuze) war die eine 
Elektrode Kathode und bei der zweiten Messung (Punkte) 
Anode. Beide Kurven decken sich offenbar und ergeben 
ein scharfes Maximum, das in der Mitte der lichtempfind- 
lichen Fläche liegt; in diesem Punkt haben wir ja auch 
durch die Diffusion der Elektronen optimale Erregungs- 
bedingungen des Kristalls. Die Messung wurde an der 
mit Al-Elektroden versehenen Zelle III, (vgl. Abb. 5) 
durchgeführt. Die Kurven stellen Exponentialfunktionen 
dar. 


Wir fassen unsere Ergebnisse tabellarisch zusammen: 


Alte Kontakte Neue Kontakte 


1. Strom- Gleichrichtereffekte Ohmsches Gesetz ist 
Spannung- Schleusenspannung streng erfüllt, kein 
Charakte- Sättigung | Gleichrichtereffekt 
ristik | Elektromotorische 

Kräfte | 
2. Formieren Es treten Formier- Der Strom ist stabil, 


die Meßergebnisse sind 
reproduzierbar 


prozesse und Kriech- 
effekte auf. Der Strom 
schwankt unregelmäßig 


3. Intensi- Es treten Knicke und | Es ergeben sich die 
tätsab- Abweichungen von den | Exponenten 1 bzw. 0,5 
hängigkeit | Exponenten 1 und 0,5 

auf. Abhängigkeit des 
Exponenten von der 
Feldrichtung 
4. Rauschen Randschicht- und Gisolfsches Halbleiter- 
Kontaktrauschen rauschen 

5. Lichtspalt- | Maximum an der Maximum in derMitte, 

abtastung die Kathode ist nicht 


Kathode 
| ausgezeichnet 


Als wesentlichstes Ergebnis der Untersuchung sehen 
wir die Koexistenz der Elemente je einer Spalte an. 
Demzufolge müssen wir für jede Spalte bzw. nach einer 
einzigen physikalischen Ursache Umschau halten, 
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C. Der elektrische Kontakt 


1. Der elektrische Kontakt nach SCHOTTKY 


und MOTT 


Der bisherige experimentelle Befund hat wahrschein- 
lich gemacht, daß die Ursache des unterschiedlichen 
Verhaltens der Zellen mit alten und neuen Kontakten 
nicht in der strukturellen Verschiedenheit der einzelnen 
verwendeten Exemplare, sondern im elektrischen Kon- 
takt zu suchen ist. Der elektrische Kontakt zwischen 
einem Metall und einem Halbleiter ist schon seit vielen 
Jahren der Gegenstand experimenteller und theoretischer 
Forschung. Die Theorie der Trockengleichrichter ist vor- 
züglich mit den Namen W. SCHOTTKY und N. F.MOTT 
verknüpft. 


Wir betrachten zunächst die energetischen Verhält- 
nisse an der Oberfläche eines Metalls und eines Halb- 
leiters. In Abb. 10 I haben wir den Verlauf der Energie 
(stark ausgezogene Linien) eines Elektrons für die neu- 
tralen Oberflächen eines Metalls und eines Halbleiters 
gezeichnet, die voneinander durch einen beliebig großen 


— Orenzenergie 


Abb. 10. Energieverlaufin Metall und Halbleiter. I: Metall und Halb- 
leiter getrennt. II: Metall und Halbleiter im thermodynamischen 
Gleichgewicht nach SCHOTTKY und MOTT 


Abstand getrennt sind. Die Energie der Bildkraft ist hier 
und in allen folgenden Darstellungen nicht eingezeichnet, 
um die Verhältnisse so übersichtlich wie möglich zu 
machen. Jedes System für sich betrachtet ist im thermo- 
dynamischen Gleichgewicht; das gesamte System Metall- 
Halbleiter ist jedoch nicht im thermodynamischen 
Gleichgewicht, da die aus den einzelnen Systemen aus- 
tretenden Elektronen infolge des beliebig großen Ab- 
standes nicht miteinander wechselwirken können, um 
so das Gleichgewicht herzustellen. Wir zählen zweck- 
mäßig (aber völlig willkürlich) in jedem System die 
Energie von der unteren Kante des Leitungsbandes. 
Dann mögen von den so definierten Nullpunkten der 
beiden Energieskalen die Grenzenergien der beiden Fermi- 
verteilungen einen Abstand öy bzw. £z# besitzen. Metalle 
wie Halbleiter haben Austrittsarbeiten. Diese nennen wir 
Am bzw. Ar. Die Austrittsarbeiten sind ohne Berück- 
sichtigung der Bildkraft definiert als die Differenz zwi- 
schen der Energie eines Elektrons, das sich ‚‚dicht‘“ vor 
der Oberfläche des Kristalls (aber noch im Vakuum) 
befindet und die kinetische Energie Null hat, und einem 
solchen im Innern des Kristalls, das gerade die Grenz- 
energie der Fermiverteilung des betreffenden Kristalls 
besitzt. Aus der Definition der Nullpunkte der beiden 
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Energieskalen und der Austrittsarbeiten folgt dann, daß 
ein ruhendes Elektron gerade außerhalb des Metalls die 
Energie Au+lu und außerhalb des Halbleiters die 
Energie Ay+{n hat, wie in Abb. 10 I dargestellt. 


In der Theorie von SCHOTTKY und MOTT [18] gelangt 
man nun zu dem Ergebnis, daß bei Annäherung von 


Metall- und Halbleiteroberfläche auf atomare Dimen- 


sionen die Energiebänder des Halbleiters sich relativ zu 
ihrer normalen ungestörten Lage gerade um die Differenz 
der Austrittsarbeiten Aw—Anr verbiegen; die Grenz- 
energien liegen bei der gleichen Energie (Abb. 10 II). 
Auf dieses Modell haben SCHOTTKY und MOTT in 
einer Reihe von Arbeiten die Gleichungen der sogenann- 
ten Diffusionstheorie angewendet. Diese lauten etwa für 
einen Überschußhalbleiter 


—ebnVp+bkTVNn=i 


Hierin bedeuten: 
kT—-Boltzmann-Faktor 
i= Stromdichte 
o=Raumladungsdichte 


e =Elementarladung 
b = Beweglichkeit 
n=Elektronenkonzentration 
e=Dielektrizitätskonstante 
p=Elektrostatisches 
Potential 


Aus einer ersten Integration der ersten der drei Gleichun- 
gen für den eindimensionalen stromlosen Fall und für 
den Überschußhalbleiter erhält man 
NE=n, ge (Am-Ap)IkT 

Als Integrationsgrenzen haben wir hier schon den Rand 
(R) des Halbleiters und einen Ort im Innern (7) des 
Halbleiters eingesetzt, in dem noch keine Bandverbiegung 
vorliegt. Wie man sieht, führt eine Bandverbiegung, die 
durch Ay—An>0 hervorgerufen wird, immer zu einer 
Randverarmung an Elektronen und damit zu einer posi- 


tiven Raumladung, d.h. zu einer sogenannten SCHOTT- 
KYschen Randschicht. 


Die experimentellen Ergebnisse, die vor allem aus 
Untersuchungen des Selens und Kupferoxyduls ge- 
wonnen wurden, sind zum Teil in guter Übereinstim- 
mung mit den Folgerungen aus der Diffusionstheorie 
und liefern in vielen Fällen die von der Theorie geforderte 
Abhängigkeit der Bandverbiegung von der Austritts- 
arbeit der verwendeten Elektrode. Diese Bandverbiegung 
steht nach der Theorie in engem Zusammenhang mit der 
experimentell aus der Gleichstromcharakteristik leicht 
entnehmbaren Schleusenspannung; und zwar ist im 
besonderen das Fehlen einer Schleusenspannung äqui- 


valent mit dem Fehlen einer Bandverbiegung und um- 
gekehrt. 


Ganz allgemein jedoch kann das Modell, auf dem die 
Theorie basiert, nicht richtig sein, da wir bei CdS- 
Einkristallen mit alten Kontakten keine systematische 
Abhängigkeit der Größe der Schleusenspannung von der 
Austrittsarbeit des Elektrodenmaterials weder in der 
Dunkelstrom- noch in der Photostromcharakteristik ge- 
funden haben. Diese Tatsache ist in Übereinstimmung 
mit Untersuchungen, die MEYERHOF [19] am Silizium 
durchgeführt hat. Er stellte nämlich fest, daß die Gleich- 
tichterwirkung bei diesem Stoff unabhängig von der 
Austrittsarbeit der Elektrode ist. 


‚Auch bei CdS-Zellen mit neuen Kontakten fanden wir, 
wie wir in Kapitel B gesehen haben, keine Abhängigkeit 
des Stromes von der Austrittsarbeit der Elektrode. Diese 


Buttler, Über den Einfluß des elektrischen Kontaktes bei Untersuchungen usw. 459 


Tatsache haben wir noch dadurch erhärtet, daß wir 
CaS-Kristalle nach dem neuen Verfahren mit Elektroden 
versehen haben, von denen die eine aus Aluminium und 
die andere aus Gold war. Trotz einer Differenz der Aus- 
trittsarbeiten der beiden Metalle von 0,5eV ergab sich 
kein Gleichrichtereffekt, und die Eigenschaften solcher 
Zellen unterschieden sich nicht von denjenigen der 
anderen Zellen, deren Elektroden aus ein und demselben 
Material nach dem neuen Verfahren hergestellt waren. 
Das Experiment beweist also, daß die Voraussetzungen 
der SCHOTTKYschen Randschichttheorie für CdS-Ein- 
kristalle mit alten und neuen Kontakten nicht zutreffen. 
Vielmehr stellten wir in dem einen Extremfall (alte 
Kontakte) eine gewisse Unabhängigkeit der Bandver- 
biegung von der Austrittsarbeit der Elektrode und im 
anderen Extremfall (neue Kontakte) überhaupt keine 
Bandverbiegung, d.h. auch keine Abhängigkeit von der 
Austrittsarbeit, fest. Demzufolge sind noch weitere 
Untersuchungen über die Natur des elektrischen Kon- 
taktes erforderlich. 


2. Die quantenmechanische Behandlung des 
elektrischen Kontaktes nach SOMMERFELD 
und BETHE[20] 


Bei der Behandlung des Problems der Berührung 
zweier fester Körper tauchen Begriffe wie Galvani- 
spannung, Voltapotential, Kontaktpotential und Be- 
rührungsspannung auf. Da die Verwendung dieser Be- 
griffe in der Literatur durchaus nicht einheitlich ist, 
wollen wir sie in einer für den vorliegenden Zweck 
adäquaten Weise am Beispiel eines Metall-Metall-Kon- 
taktes definieren. Wir werden sehen, daß wir mit dem 
Voltapotential allein auskommen, indem wir die von 
SOMMERFELD und BETHE vorgeschlagene Termino- 
logie übernehmen. 


Wählen wir auch jetzt wieder als Nullpunkte der 
Energieskalen für die Metalle 1 und 2 jeweils den unteren 
Rand des Leitungsbandes, so gibt es den von SOMMER- 
FELD und BETHE bewiesenen Satz, daß im thermo- 
dynamischen Gleichgewicht die Differenz der Nullpunkte 
der beiden Energieskalen gerade gleich der Differenz der 
beiden Grenzenergien Eg=&,—L, ist. Diese Differenz 
nennen wir Galvanienergie. Der Satz gilt auch dann, 
wenn wir nicht die unteren Kanten der Leitungsbänder, 
sondern irgend zwei andere Energieniveaus als Null- 
punkte der Energieskalen gewählt und in bezug auf diese 
neuen Nullpunkte die Lagen der Fermikanten angegeben 
hätten. Physikalisch heißt dies offenbar folgendes: Wie 
wir auch immer die Nullpunkte der Energieskalen de- 
finieren mögen, immer stellt sich im thermodynamischen 
Gleichgewicht die Galvanienergie gerade so ein, daß, von 
einem dritten Energiemaßsystem aus betrachtet, die 
Abfallstellen der Fermiverteilungen der beiden Metalle 
bei derselben Energie liegen (Abb. 11). Da die so de- 


— Örenzenergie 


& 


Abb. 11. Zwei Metalle im thermodynamischen Gleichgewicht nach 
F SOMMERFELD und BETHE 


finierte Galvanienergie von der Wahl der Nullpunkte 
abhängt, ist sie natürlich nicht mit einem Spannungs- 
messer meßbar. Für den Experimentator ist dies fast 
trivial: Er kann mit einem Voltmeter nicht die ‚‚innere“ 
Potentialdifferenz zweier sich im thermodynamischen 
Gleichgewicht befindlichen Systeme feststellen. 


Die Energiedifferenz zwischen einem Punkt ‚‚dicht“ 
vor der Oberfläche des ersten Metalls, aber noch im 
Vakuum, und einem entsprechenden Punkt vor der 
Oberfläche des zweiten Metalls nennen wir Voltaenergie. 
Die Größe dieser Differenz können wir sofort mit Hilfe 
des Satzes von der Galvanienergie angeben: Wählen wir 
nämlich die beiden soeben definierten Punkte als Null- 
punkte der Energieskalen für die Metalle 1 bzw. 2, dann 
haben die Fermischen Grenzenergien wegen der Defini- 
tion der Austrittsarbeit gerade die Abstände der für das 
Metall 1 bzw. 2 charakteristischen Austrittsarbeiten. In- 
folgedessen ist die Voltaenergie — da ja die Abfallstellen 
der Fermiverteilungen im thermodynamischen Gleich- 
gewicht bei der gleichen Energie liegen müssen — gleich 
der Differenz der RICHARDSONschen Austrittsarbeiten. 
Auch die Voltaenergie eines sich im thermodynamischen 
Gleichgewicht befindlichen Systems ist mit einem Volt- 
meter nicht meßbar; denn mit einem elektrostatischen 
Spannungsmesser können wir nur feststellen, ob ein 
System im thermodynamischen Gleichgewicht ist oder 
nicht, d.h., mit einem Voltmeter können wir nur Ver- 
schiebungen von Grenzenergien feststellen. Die Richtig- 
keit dieses Satzes kann man ohne Rechnung am besten 
folgendermaßen plausibel machen: Wir stellen uns einen 
Akkumulator vor, an dessen Klemmen zwei Drähte be- 
festigt sind, die nicht miteinander verbunden sind. Der 
eine Draht möge aus Gold und der andere aus Aluminium 
bestehen. Die Austrittsarbeiten der beiden Drähte sind 
also verschieden. Mit einem hinreichend hochohmigen 
Spannungsmesser messen wir nun zwischen diesen beiden 
Drähten eine Potentialdifferenz, die gleich der EMK des 
Akkumulators ist. Eine genau so große EMK messen wir 
auch dann, wenn wir etwa den Golddraht durch Alu- 
minium ersetzen. DerGolddraht und auch der Aluminium- 
draht für sich betrachtet sind im thermodynamischen 
Gleichgewicht. Das System Golddraht-Aluminiumdraht 
ist jedoch nicht im thermodynamischen Gleichgewicht; 
vielmehr ist die Grenzenergie des Golddrahtes gerade 
um die der EMK des Akkumulators entsprechende 
Energie gegen die Grenzenergie des Aluminiumdrahtes 
verschoben. Und nur solche Verschiebungen können wir 
mit einem Voltmeter messen, ohne daß dabei die Aus- 
trittsarbeiten der verwendeten Metalle eine Rolle spielen. 


Ist ein elektrischer Kontakt nicht im thermodynami- 
schen Gleichgewicht, so fließt durch die Kontaktstelle 
ein Strom (Abb. 12). Die beiden Grenzenergien sind um 


Abb. 12. Der Metali-Metall-Kontakt, nicht im thermodynamischen 
Gleichgewicht 
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einen Betrag AE gegeneinander verschoben, der der am 
Kontakt liegenden Spannung entspricht. Zwischen den 
beiden sich im Vakuum befindlichen Punkten an der 
Oberfläche der beiden Metalle, die durch einen Abstand 
a von der Größenordnung 10°® bis 10°” cm getrennt sind, 
besteht jetzt eine Energiedifferenz A,—A,;+AE. Die 
Elektronen wandern also vom Metalll nach 2, die 
konventionelle Stromrichtung ist umgekehrt. Ist AE 
kleiner als Null, so ist das Metall 1 positiv. Ist AE gleich 
Null, so herrscht thermodynamisches Gleichgewicht. 


Nach dieser einführenden Begriffsbestimmung sehen 
wir nun in Abb. 13 in analoger Bezeichnungsweise das 
quantenmechanische Modell des Metall-Halbleiter-Kon- 
taktes im thermodynamischen Gleichgewicht. Da im 
neutralen Halbleiter die Grenzenergie im verbotenen 
Energieband liegt und da wir wieder den unteren Rand 
des Leitungsbandes als Nullpunkt gewählt haben, ist {u 
negativ. Die Galvanienergie gibt auch hier wieder den 
energetischen Abstand der beiden Nullpunkte an. Die 
Voltaenergie ist gleich der Differenz der beiden Austritts- 
arbeiten. 


——— Örenzenergie 


Fg=&m-&n-&mtlCu] 


Abb. 13. Das quantenmechanische Modell des Metall-Halbleiter- 
Kontaktes im thermodynamischen Gleichgewicht 


Wenn wir in unserer Terminologie nun den Metall- 
Halbleiter-Kontakt nach SCHOTTKY und MOTT be- 
schreiben, so können wir sagen, daß in diesem Modell 
(Abb. 10 II) das thermodynamische Gleichgewicht sich 
gerade so einstellt, daß die Voltaenergie Null ist. Diese 
Aussage ist offenbar äquivalent mit der Feststellung: Die 
Austrittsarbeit Az des Halbleiters vor Herstellung des 
Kontaktes ändert sich durch Einstellung des thermo- 
dynamischen Gleichgewichtes gerade um Av —An, so daß 
sie nach Herstellung des Kontaktes gleich Ay +(Am-An) 
— Am, d.h. immer gleich derjenigen des kontaktierenden 
Metalls ist, wobei die Energiedifferenz Av —Anr auf einer 
Strecke zwischen der Halbleiteroberfläche und dem Halb- 
leiterinnern abfällt, die groß ist gegen den Abstand a von 
Metall und Halbleiter. 


3. Die Änderung der Austrittsarbeit durch 
Raumladungen 


Das Ergebnis der vorangegangenen Paragraphen 
können wir folgendermaßen zusammenfassen: In der Be- 
handlung des Metall-Halbleiter-Kontaktes nach SOM- 
MERFELD und BETHE werden die Austrittsarbeiten 
von Metall und Halbleiter durch Einstellung des thermo- 
dynamischen Gleichgewichtes nicht geändert, wohin- 
gegen sich nach SCHOTTKY die Austrittsarbeit des 
Halbleiters (und nur diese) um Aw —Arändert, so daß die 
Voltaenergie immer Null ist. 

Unter welchen Bedingungen solche Änderungen der 
Austrittsarbeit bei der Herstellung eines Kontaktes mög- 
lich sind, hat J. C. SLATER [24] untersucht. Wir können 
die sehr ausführlichen Überlegungen von SLATER nicht 
in extenso wiederholen, sondern nur die zur Behandlung 


des nicht neutralen Kristalls wichtigen Ausgangs- 
gleichungen für den Fall des thermodynamischen Gleich- 
gewichts anführen 


+0 
dE 
nd) + No - [p8) 1, @-Dfkr (8) 
At=4n ne) ( 
A -An n(&—H) (4a) 
{=4,—H (9) 


kT = Boltzmann-Faktor 
N, = Neutralkonzentration 
der Elektronen 


D(E) = Eigenwertdichte 
€ = Dielektrizitätskon- 
stante 
e=|e = Elementarladung 


£o bedeutet die Grenzenergie von Metall bzw. Halbleiter. 
H mißt die Störung der Bänder relativ zu ihrer normalen 
ungestörten Lage, d.h., H gibt die Abweichung der 
unteren Kante des Leitungsbandes im nicht neutralen 
geladenen Gitter von unserem nur für den neutralen 
Kristall definierten Energienullpunkt an. Mit anderen 
Worten: Wenn wir auch im nicht neutralen Kristall die 
Energie von der unteren Kante des Leistungsbandes 
zählen, so gibt Z einfach die Lage der ortsunabhängi- 
gen Grenzenergie relativ zur unteren Kante des Leitungs- 
bandes an. In Gebieten, wo H>O ist, ist das Gitter 
positiv, in solchen, wo H <O ist, ist es negativ und in 
solchen, wo H=O ist, ist es nicht geladen. Die Glei- 
chungen (3) und (4) kann man sich folgendermaßen plau- 
sibel machen: n, ist die in einem normalen Kristall vor- 
handene Elektronenkonzentration. Nehmen wir nun an, 
daß an jeder Stelle im festen Körper unabhängig vom 
Ladungszustand des Gitters die statistiche Verteilung der 
Elektronenenergien dieselbe ist wie die von freien Elek- 
tronen, die sich in einem konstanten Potential bewegen, 
das gerade gleich dem an dieser Stelle im Kristall vor- 
handenen Potential ist, so gibt das Integral in Gleichung(3) 
die Zahl der an dieser Stelle im Kubikzentimeter ent- 
haltenen Elektronen an. Die Differenz zwischen dieser 
Größe und der Neutralkonzentration n, gibt dann die an 
dieser Stelle vorhandene Zahl der Überschußelektronen 
je Kubikzentimeter an, welche bei vorgegebener Eigen- 
wertdichte und einer bestimmten Temperatur nur eine 
Funktion von Zist und darum mit n(£) bezeichnet wurde. 
Negative n(£)-Werte sind sinngemäß als Elektronen- 
defekt zu verstehen. Demzufolge haben wir im Kristall 
die ortsabhängige Raumladungsdichte o=—en(£), wobei 
Z nun eine im allgemeinen nicht konstante Funktion der 
Ortskoordinaten ist. Da »(£) grundsätzlich als durch Glei- 
chung (3) vorgegeben angesehen werden kann, läßt sich 
die Ortsabhängigkeit von £ aus der POISSONschen Glei- 
chung (4) berechnen. Zu dieser Form der POISSONschen 
Gleichung (4) gelangt man, wenn man wegen Gleichung (3) 
berücksichtigt, daß immer gilt: A{=-AH. Hier haben 
wir schon von der Tatsache Gebrauch gemacht, daß der 
auf die Grenzenergien angewendete LAPLACEsche Ope- 
rator im thermodynamischen Gleichgewicht verschwinden 
muß. 


Wir kehren nun zu Abb. 11 zurück. Dort haben wir eine 
Voltaenergie Ey= A,—A, eingezeichnet. Infolge dieser 


Energiedifferenz herrscht in dem Zwischenraum ein 


elektrostatisches Feld senkrecht zur Oberfläche (x-Rich- 
tung) 


(6) 


Das elektrostatische Feld ist seiner Natur nach nicht 
divergenzfrei; die Feldlinien beginnen und enden in 
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Ladungen. Aus diesem Grunde erhebt sich die Frage nach 
der räumlichen Verteilung dieser Ladungen im festen 
Körper und in welchem Ausmaß diese Verteilung unsere 
hypothetische Voltaenergie und den Energieverlauf im 
Innern des Kristalls beeinflußt. Die Untersuchung dieser 
Frage wollen wir nun nach der SLATERschen Methode 
zunächst für zwei Metalle durchführen. 


Die quantenmechanische Metallelektronik liefert für 
die Neutralkonzentration n, eines Metalls mit der Grenz- 
energie {, in erster Näherung 


EN 
m= Ah, (m 
'. 
4n(2 
= an 2) (8) 


m = effektive Elektronenmasse 
h = PLANCKSsche Konstante 


Dann ist nach Gleichung (3) 
2 >); ih 
"g=zAll"-60. 
oder wegen Gleichung (5) 


Für Metalle ist auch bei starken äußeren Feldern (Glei- 
chung 6) |A]| < |£,|, so daß wir schreiben können 


n(&-H)=—-AH ©) 
Aus Gleichung (9) und (4a) erhalten wir also 
DIENEN el 
er ee 10 
2 TE (10) 
h 1), [2m \ılı 
er N Su 1 
Is. (eh) | E (10a) 
Zahlenmäßig ist 
age 
1=910-°£, * [em] (10 b) 


wenn {,in eV gemessen wird. Die Lösungen der Differen- 
tialgleichung (10), die die Randbedingungen erfüllen, daß 
H(x) nach Null gehen soll, wenn -x nach Unendlich geht, 
lauten 

z 


H(a%)=H,n! (11) 


Das Metall soll den Raum x <O erfüllen. Wählen wir 
für &) einen für Metalle charakteristischen Wert von 
&=5eV, so ergibt sich nach Gleichung (10b) für / der 
Wert 


1=610-° cm (11a) 


Werte für Zin derselben Größenordnung sind schon an 
anderer Stelle [22, 23] mitgeteilt worden. 

Die Gleichungen (11) und (11a) besagen nun offenbar, 
daß bei Metallen die durch ein äußeres Feld hervor- 
gerufenen Störungen der Energiebänderungefähr 6 10"cm 
unter der Oberfläche schon praktisch abgeklungen sind. 
Dasselbe gilt wegen Gleichung (9) auch für die durch die 
Bandverbiegung hervorgerufene Raumladung 


T 


nen Anne (13) 


In dieser Raumladung enden die Feldlinien eines 
äußeren Feldes. Wegen der geringen Eindringtiefe der 
Raumladung von einigen 10°”cm kann man also sagen, 
daß bei einem Metall durch ein äußeres Feld eine Ober- 
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flächenladung hervorgerufen wird. Die Größe und Rich- 
tung des äußeren Feldes bestimmen Betrag und Vor- 
zeichen der Bandverbiegung H, an der Grenze Metall- 
Vakuum (x = 0); aus Gleichung (11) erhalten wir nämlich 


(13) 


Ist das äußere Feld F, = 0, so ist nach 


Gleichung (13) auch Hy, S 0 und nach Gleichung (12) 
auch o = (VR 


Wir kehren nun zu Abb. 11 zurück. Die Voltaenergie 
Ey=A,—4A, ruft gemäß Gleichung (6) ein äußeres Feld 
und damit an der Grenze Metall-1-Vakuum einen 
Energiegradienten 


dH (0) Ey 
re, S 
hervor. Aus den Gleichungen (13) und (14) erhalten wir 
an der Grenze Vakuum-Metall-1 für die Änderung der 
Austrittsarbeit 


HW --Ag, (15) 
und entsprechend für das Metall 2 
HD = = E, (15a) 


Hier bedeutet Eu nun nicht mehr die Differenz der 


Austrittsarbeiten vor der Kontaktierung, sondern die 
Differenz 


Ey=Al—-4l 


der nach Einstellung des thermodynamischen Gleich- 
gewichtes durch die Raumladungen um die Bandverbie- 
gungen H, veränderten Austrittsarbeiten 


Al=4,+HW 
Al= A,+H% 


Die Größe E7, ist also gleich 


Ey=Ey+HP HP (16) 

Die Gleichungen (15), (15a) und (16) haben die Lösung 
IDP=J8, a ea 
vr Tr 14, +2)/a 

l,/a 
HD=-E 1 17 
: ea)” Ge 
l,/a 

er ee 
Ira r+h)la 


Hierin bedeuten a wieder den Abstand der beiden 
Metalle und die ! die Eindringtiefen der beiden Raum- 
ladungen. Sei 


a=10-”cm, 14=1=510-° cm (vgl. 11a), 


dann ist in erster Näherung 
EY),=0,9Ey 
HW=--0,05 Ey 
H%® = 0,05Ey 


(18) 


In Abb. 11 sollen die kleinen Verbiegungen der Leitungs- 
bänder an den Grenzen Metall-Vakuum die soeben be- 
rechneten Änderungen H, der Austrittsarbeit darstellen 
dH(0) dH(a) 

A N 
Metalls 1 eine negative und unter der des Metalls 2 eine 


< Oist, soist unter der Oberfläche des 
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positive Raumladung verteilt. Es zeigt sich, daß das 
Integral über diese Raumladungen (vgl. Gleichungen 12 
und 10a) verschwindet. Die Zahl der Überschußelektronen 
in Metall 1 ist also gleich der Zahl der in Metall 2 fehlen- 
den Elektronen. In diesen Elektronen und Defekt- 
elektronen enden bzw. beginnen die zur Voltaenergie E7, 
gehörenden Feldlinien. 

Wird nun der Abstand a der beiden Metalle weiter ver- 
kleinert, so besagen die Gleichungen (17) und (12), daß 
dann dem Betrage nach die Bandverbiegungen (H,) und 
die mit ihnen verbundenen Raumladungen immer größer 
werden. Bei weiterer Verkleinerung von a jedoch er- 
reichen wir einen solchen a-Wert, von welchem ab die 
Gleichungen (17) nicht mehr gelten, da dann die in Glei- 
chung (9) gemachte Voraussetzung |Ho/{o| < 1 nicht mehr 
gilt. Weiter kann der Kontakt zwischen den beiden Me- 
tallen so innig geworden sein, daß infolge des dann ein- 
setzenden Tunneleffektes die Austrittsarbeiten A} und A, 
im ursprünglichen Sinne ihre Bedeutung verlieren und 
gegen einen gemeinsamen Wert konvergieren, der sogar 
gleich Null sein kann. Dann existieren keine Voltaenergie, 
also auch kein äußeres Feld und keine durch dieses hervor- 
gerufenen Raumladungen und Bandverbiegungen. 


Den Kontakt zwischen einem Metall und einem Eigen- 
halbleiter können wir analog zum Metall-Metall-Kontakt 
behandeln. Wir machen die Voraussetzung 


=]. -H|»KRT, (19) 


d.h. etwa für Zimmertemperatur: 
I] >10-1eV 


Die Kanten von Leitungs- und Valenzband sollen sich 
bei Zimmertemperatur der Fermikante also höchstens 
bis auf 1/10 eV nähern dürfen. Als zweite Voraussetzung 
machen wir 


2 7 
N,=Ny=N= ,(2amkT)"; (20) 


Leitungs- und Valenzband sollen also dasselbe statistische 
Gewicht haben. Unter diesen Voraussetzungen liefert die 
Gleichung (3) für n(£) 


nn, N: 


Te) Sin _n (21) 


Aus den Gleichungen (4a) und (21) erhalten wir dann die 
Lösungen für die Bandverbiegung 


T—a 
ee H 
H(x)=4kT = 0 
(x) Rk ra. Tg E 


(22) 
I ekT. \h GET 
l= (sn) e (22a) 
Für Zimmertemperatur ist zahlenmäßig 
121,710 e!! A® [cm], (22 b) 


wenn die Breite der Isolationslücke AE in eV gemessen 
wird. In Gleichung (22) haben wir schon berücksichtigt, 
daß sich der Halbleiter im Raum x > a > 0 befinden und 
daß die Bandverbiegung nach Null gehen soll, wenn x 
nach Unendlich geht. 


Setzen wir in Gleichung (22b) etwa AE=1 eV, so wird 


1= 3,74 10-4 cm (22 c) 


Die Gleichung (22) drückt aus, daß bei Eigenhalbleitern 
im Gegensatz zu Metallen (vgl. Gleichungen (11) und (11a)) 
die durch ein äußeres Feld hervorgerufenen Störungen der 
Energiebänder und Raumladungen nach Maßgabe der 


Temperatur um viele Größenordnungen tiefer in den 
Kristall eindringen. Die Feldlinien des äußeren Feldes 
greifen also wie bei Isolatoren in der Maxwellschen Elektro- 
dynamik weit durch die Oberfläche hindurch. Das äußere 
Feld an der Grenze Vakuum-Halbleiter (x = a) bestimmt 
wieder Vorzeichen und Betrag der Bandverbiegung H, an 
der Grenze Vakuum-Halbleiter; aus Gleichung (22) er- 
halten wir nämlich 


H® 
DE ad 


dH (a) 


2kT Sın- Fe 


l; (23) 


Der Index 2 soll jetzt den Halbleiter charakterisieren. 


Kontaktieren wir nun den Eigenhalbleiter mit einem 

..., 4H(a) _ dH(0) 
Metall 1, so wird der Energiegradient I 
durch die Voltaenergie ET gemäß Gleichung (14) hervor- 
gerufen. Aus den Gleichungen (14) und (23) erhalten wir 
also 


na Hy er ly / 
2kTein Zn = 2E, 


(23a) 


. Die Gleichungen (15), (16) und (23a) ergeben für die 
Änderung Hy,” der Austrittsarbeit des Eigenhalbleiters 
durch Einstellung des thermodynamischen Gleichgewichts 
mit dem Metall 1 die implizite Gleichung 

H% l,; Ey-H% 


2RT &i ee 
BET 5 


(24) 


a bedeutet wieder den Abstand von Metall und Eigenhalb- 
leiter und Ey=Aı — A, die Differenz der Austrittsarbeiten 
vor Herstellung des Kontaktes. /, und /, sind die Ein- 
dringtiefen der Raumladungen in Metall und Halbleiter 
gemäß Gleichung (10b) bzw. Gleichung (22a). Auch hier 
läßt sich beweisen, daß das Integral über die durch die 
Voltaenergie Ey hervorgerufenen Raumladungen ver- 
schwindet. Die auf der obersten Atomlage des Metalls 
akkumulierte Ladungsmenge wird also wieder durch eine 
entgegengesetzt gleiche Ladungsmenge im Halbleiter kom- 
pensiert, welche im Gegensatz zum Metall viele Atomlagen 
weit in den Halbleiter eindringt. 

1 


Gleichung (24) liefert zunächst für SET 


ı<l 


HaM=Ey=4A,—-4,, (24a) 


da immer ,>[/, und auch 4, > a ist. 


Gleichung (24a) formuliert einen SCHOTTKYschen 
Kontakt (Abb. 10 II); die Austrittsarbeit des Halbleiters 
wird durch Herstellung des Kontaktes nämlich gerade um 
Ey=A,— A, geändert, so daß sie gleich A,+ (A1— A,)=Aı 
gleich der des Metalls wird. Gleichung (24a) ist aber 


a Ber N Interesse; denn die Voraus- 


setzung SET <] bedeutet, daß 
H2|='A,-4A,|<2RT=510-2eV 


bei Zimmertemperatur sein soll. Die Austrittsarbeiten 
von Metall und Eigenhalbleiter dürfen also bei Zimmer- 
temperatur maximal um 10”?eV voneinander abweichen, 
damit Gleichung (24a) gilt. Lassen wir die in Gleichung 
(24a) gemachte Voraussetzung fallen, so hängt die Band- 
verbiegung H{? unter Umständen noch wesentlich von 
den anderen Parametern der Gleichung (24) ab. Dies soll 
ein Beispiel zeigen. Sei a=2,5 10*cm, entnehmen wir 
h und l, aus Gleichungen (11a) und (22c) bzw. und setzen 
wir Er=4A,—A,=1eV, so erhalten wir aus Gleichungen 
(15), (16) und (24) 

H®= —0,07 eV 

He==0,62:eV 

ET = 0,3 eV 


ng 
we 3 
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was offensichtlich keinen SCHOTTKYschen Kontakt dar- 
stellt. Lassen wir nun in Gleichung (24) den Abstand a 
nach Null gehen, so konvergiert ihre rechte Seite auf 
(l,/lı) (Ey—HiP). Gleichzeitig hiermit kann auch Ey nach 
Null gehen, d.h., es muß auch H®=0 sein. Die Bänder 
ler beiden Körper werden also nicht verbogen, und damit 
st die Berührungsfläche nicht geladen. 


In analoger Weise kann man auch den Kontakt zwi- 
schen einem Metall und einem Störstellenhalbleiter unter- 
suchen. Auch hier läßt sich eine implizite Gleichung für 
lie Bandverbiegung FH? des Störhalbleiters angeben. Hier 
sind die Realisierungsmöglichkeiten eines SCHOTTKY- 
schen Kontaktes geringer, weil beim Störleiter relativ 
zum Eigenleiter eine bestimmte Bandverbiegung je nach 
Konzentration und energetischer Lage der Störstellen 
wesentlich größere Raumladungen erzeugen kann. 


In Abb. 14 haben wir diese Verhältnisse für den 
innigen Metall-Halbleiter-Kontakt dargestellt. Auch hier 


En 


Grenzenergie 


For&m-&n-ömtl&n] 


Abb. 14. Der ‚‚innige‘“‘ Metall-Halbleiter-Kontakt 
dynamischen Gleichgewicht 


im thermo- 


zählen wir wieder die Energie von der unteren Kante des 
jeweiligen Leitungsbandes. Zählten wir nur im Halbleiter 
die Energie von der unteren Kante des Leitungsbandes 
und im Metall von einem Punkt, der gerade um die in 


Em 


Er 


Abb. 14 dargestellte Galvanienergie über der unteren 
Kante des Leitungsbandes des Metalles liegt, so könnten 
wir den Energieverlauf in Metall und Halbleiter einfach 
durch einen Strich parallel zur gemeinsamen Lage der 
Grenzenergie darstellen. So wird noch einmal deutlich, 
daß die Galvanienergie lediglich dafür sorgt, daß im 
thermodynamischen Gleichgewicht die Fermifunktion auf 
einem solchen Strich überall denselben Wert hat. Bewegt 
sich ein Elektron auf einem solchen Strich, so verliert es 
beim Übertritt vom Metall in den Halbleiter einfach seine 
kinetische Energie. 


Zusammenfassend können wir feststellen, daß der in 
Abb. 14 dargestellte innige Kontakt das OHMsche Gesetz 
garantiert und unabhängig ist von der Austrittsarbeit. 
Bei Störung des thermodynamischen Gleichgewichtes 
durch lichtelektrische Anregung von zusätzlichen Elek- 
tronen in das Leitungsband verschiebt sich die untere 
Kante des Leitungsbandes des Halbleiters relativ zur 
Grenzenergie des Metalles um einen solchen Wert, daß die 
Besetzungswahrscheinlichkeit zweier Energieniveaus, die 
links und rechts von der Berührungsfläche bei der gleichen 
Gesamtenergie liegen, dieselbe ist. Auch in diesem Falle 
haben wir einen von den Austrittsarbeiten unabhängigen 
Kontakt, der das Ohmsche Gesetz garantiert. Somit 
hätten wir ein Modell des neuen Kontaktes gewonnen. 


Es ist zweckmäßig‘, an dieser Stelle eine Bemerkung 
zum ‚,Verstärkungsfaktor‘ und zum Leitungsmechanis- 
mus einzuschalten. — Zunächst ist es auf Grund der 
experimentellen Ergebnisse, die wir an CdS-Zellen mit 
neuen Kontakten gewonnen haben, und nach dem eben 
Gesagten nicht möglich, den hohen ‚, Verstärkungsfaktor“ 
auf einen Raumladungseffekt vor der Kathode zurück- 
zuführen. Vielmehr ist der ‚, Verstärkungsfaktor‘‘ um so 
größer, je kleiner die positive Raumladung vor der 
Kathode ist. Dies erkennt man übrigens schon aus der 
POISSONschen Gleichung. Danach bedeutet eine positive 
Raumladung vor der Kathode eine negative Krümmung 


Em 


Abb. 15. Möglicher Einfluß von Adsorptionsschichten auf den Metall-Halbleiter- Kontakt. 


Oberes Bild: Ohne äußeres elektrisches Feld. 


Unteres Bild: Mit äußerem elektrischem Feld. 
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des Potentials, d.h. aber, daß der Betrag des Potential- 
gradienten auf der neutralen Halbleiterbahn immer kleiner 
als das Verhältnis Gesamtspannung/Kristallänge ist. Der 
Betrag dieses Gradienten ist bei einer bestimmten Leit- 
fähigkeit im Innern aber maßgebend für die Größe des 
Stromes (vgl. hierzu auch Abb. 15). 

Bei Verwendung von neuen Kontakten können wir dem 
CdS-Kristall — ganz ähnl'ch wie einem Metall — einfach 
eine von den Erregungsbedingungen abhängige integrale 
Leitfähigkeit zuordnen. Die Abhängigkeit dieser Größe 
von den Anregungsparametern — die im allgemeinen noch 
eine Funktion der Zeit sind — ist meßbar. Eine so defi- 
nierte Größe ist eine Eigenschaft des Kristalls, die unab- 
hängig ist von seiner Ausdehnung in Richtung des 
Stromes. 


Den möglichen Einfluß der endlichen Ausdehnung der 
anderen Dimensionen diskutieren wir mit dem selektiven 
Maximum. 


4. Die Oberflächenzustände 


Der Paragraph 3 dieses Kapitels ließ erkennen, daß 
unter gewissen Bedingungen die Existenz von SCHOTT- 
KYschen Randschichten bei einem Metall-Halbleiter- 
Kontakt möglich ist. Ausschlaggebend dafür waı unter 
anderem, daß der Abstand a der beiden Körper so groß 
war, daß man sinnvollerweise den Begriff der Austritts- 
arbeit verwenden darf. Dann erfährt das Leitungsband 
des Halbleiters eine Verbiegung H,, die in nullter Nähe- 
rung gleich der Differenz der Austrittsarbeiten vor Her- 
stellung des Kontaktes ist. Bei CdS-Einkristallen mit 
alten Kontakten konnte jedoch, wie schon erwähnt, auch 
keine Abhängigkeit der Gleichrichtereigenschaften und 
damit auch keine Abhängigkeit der Bandverbiegung von 
der Austrittsarbeit des Elektrodenmaterials nachgewiesen 
werden. Einer Arbeit von H. SIMON [17] können wir z.B. 
entnehmen, daß in der dort gezeigten Strom-Spannung- 
Charakteristik ein Gleichrichtereffekt von 100 zu 1 auf- 
tritt, obwohl beide Elektroden aus Gold bestehen, also 
dieselbe Austrittsarbeit besitzen. Es kann sich also weder 
um einen neuen noch um einen SCHOTTKYSschen Kon- 
takt handeln. 


Es liegt nahe, an an der Oberfläche des Halbleiters 
adsorbierte Fremdatome zu denken. Eine solche Annahme 
würde erstens bei den bekannten Methoden des Auf- 
dampfens oder Aufstreichens der Elektroden die Her- 
stellung des Idealkontaktes verhindern und zweitens die 
Voraussetzung der SCHOTTKYschen Theorie, daß eine 
Austrittsarbeit des Halbleiters existiert, aufheben; denn 
die Austrittsarbeiteiner hypothetischen, reinen Halbleiter- 
oberfläche wird im allgemeinen mehr oder weniger stark 
von derjenigen des Systems Adsorptionsschicht-Halb- 
leiter abweichen. Es ist seit langer Zeit bekannt, daß sich 
solche Adsorptionsschichten sehr leicht und fast immer 
bilden und damit z. B. zur ‚‚ Vergiftung‘ von Kathoden 
und ähnlichem mehr führen. Diese Adsorptionsschichten 
können unter Umständen das Potential an der Oberfläche 
des Halbleiters beträchtlich stören und zusätzliche 
Elektronenzustände, die sog. Oberflächenzustände, her- 
vorrufen, 


Der B griff der Oberflächenzustände wurde zuerst von 
I. TAMM [27] schon im Jahre 1932 eingeführt. Deshalb 
werden sie in der angelsächsischen Literatur auch häufig 
Tamm states oder Tamm levels genannt. Zum Problem 
der Oberflächenzustände ist im Anschluß an TAMM 
schon eine Reihe von Arbeiten erschienen[25,26,27]. Ober- 
flächenzustände können grundsätzlich auch auf der reinen 
Halbleiteroberfläche auftreten. Dies geschieht immer 
dann, wenn die Gitterkonstante an der Oberfläche so klein 
geworden ist, daß die Bänder erlaubter Elektronen- 
energien sich überschneiden [28]. B:im Diamantgittersind 
diese Bedingungen nach SHOCKLEY erfüllt. Rein an- 
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schaulich kann man sagen, daß der Abstand der ober- 
flächlichen Atomlage von der nächsten infolge der nicht 
abgesättigten Außenvalenzen immer kleiner sein wird als 
der Abstand zweier Atomlagen im Innern des Kristalls. 


Den Einfluß von Oberflächenzuständen, die an der 
Oberfläche des Halbleiters im verbotenen Band stetig 
oder diskret verteilt sein können, auf eine eventuelle 
Bindverbiegung Er hinter der Oberfläche hat J. BAR- 
DEEN[27] untersucht. Wir bezeichnen jetzt und im folgen- 
den die Verbiegung der Bänder am Rand immer mit Er. 
Er kommt zu dem Ergebnis, daß bei einer hinreichenden 
Flächendichte der Oberflächenzustände (größer als 
1013 cm?) schon eine Bandverbiegung Er vorhanden ist, 
ohne daß der Oberfläche ein Metall genähert zu werden 
braucht. Diese Bandverbiegung erweist sich weiterhin als 
in weiten Grenzen unabhängig von der Austrittsarbeit 
des Metalls, mit dem nachträglich der Kontakt gemacht 
wird, wenn eine so große Flächendichte der Oberflächen- 
zustände angenommen wird. 


Zunächst wollen wir uns eine Vorstellung von der 
GrößenordnungderZahl derOberflächenzustände machen. 
Der Kubikzentimeter eines festen Körpers enthält einige 
1022 Atome. Dann enthält ein Quadratzentimeter Ober- 
fläche 1015 Atome. Das heißt aber, wenn jeweils 100 Atome 
auf der Oberfläche einen zusätzlichen Term in der Isola- 
tionslücke des Halbleiters schaffen, dann ist nach BAR- 
DEEN die Austrittsarbeit des Metalls ohne nennens- 
werten Einfluß auf die Größe der schon vor Herstellung 
des Kontaktes bestehenden Bandverbiegung Er. 


Diese Verhältnisse haben wir in Abb. 15 für ein System 
Metall-Halbleiter-Metall im thermodynamischen Gleich- 
gewicht dargestellt (oberes Bild). Die Grenzenergie geht 
gerade durch das System hindurch. Wir zählen auch hier 
wieder die Energie von der unteren Kante des jeweiligen 
Leitungsbandes. Als Elektroden haben wir zwei gleiche 
Metalle gewählt. Die Randverbiebungen sollen nur 
durch die Oberflächenzustände hervorgerufen sein, und 
zwar beim Kontakt I durch eine größere Dichte als beim 
Kontakt II. Die beiden Enden des Halbleiters haben danr 
offenbar verschiedene Austrittsarbeiten. 


Die Überlegungen des vorangegangenen Paragraphen 
haben gezeigt, daß jede positive Bandverbiegung mit 
einer positiven Raumladung eindeutig verknüpft ist. Das- 
selbe galt für negative Bandverbiegungen und Raum- 
ladungen. Beim Kontakt zwischen zwei festen Körpern 
erwiesen sich die den Bındverbiegungen Ex zugeordneten 
Raumladungen als entgegengesetzt gleich. Sie wurden 
durch das äußere Feld der Voltaenergie Ef hervorgerufen. 
Betrachten wir eine ideale Halbleiteroberfläche, auf der 
plötzlich eine große Zahl von Oberflächentermen entsteht, 
dann stellt sich durch Wechselwirkung zwischen diesen 
Termen und den Elektronen im Innern das thermodyna- 
mische Gleichgewicht ein; es entsteht hinter der Ober- 
fläche eine Raumladung. Die Bänder werden also ver- 
bogen. Betrag, Eindringtiefe und Vorzeichen dieser 
Raumladung, das heißt also auch Betrag, Eindringtiefe 
und Vorzeichen der Bandverbiegung H (x), werden durch 
Dichte, Energiespektrum und Art (Donatoren, Akzep- 
toren oder beides) dieser Oberflächenzustände bestimmt. 


Sind die Oberflächenzustände vorzüglich Haftstellen, 
so haben wir eine positive Randverbiegung und Raum- 
ladung im Halbleiter. Diese positive Raumladung wird 
durch eine entsprechende Zahl von in den Oberflächen- 
termen lokalisierten Elektronen kompensiert. Wird nun 
der elektrische Kontakt mit einem Metall hergestellt, so 
kann bei einer hinreichend großen Flächendichte von 
Oberflächentermen das thermodynamische Gleichgewicht 
sich einstellen, ohne dabei die positive Raumladung hinter 
der Halbleiteroberfläche wesentlich zu beeinflussen. Die 
mit dem Feld der Voltaenergie Ey verbundene Raum- 
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ladung im Metall wird größtenteils durch Ladungen in den 
Oberflächentermen kompensiert. Die Feldlinien der Volta- 
energie können alle wie bei einem Metall praktisch in der 
Oberfläche enden. Sie greifen nicht durch sie hindurch, 
und die Bandverbiegung ist in gewissen Grenzen unab- 


hängig von der Austrittsarbeit des kontaktierenden 
Metalls. 


Somit hätten wir ebenfalls ein Modell des alten Kon- 
taktes gewonnen. Es liefert Unabhängigkeit der Bandver- 
biegungen und damit der Schleusenspannungen von der 
Austrittsarbeit des kontaktierenden Metalls, nicht ohm- 
sche Charakteristiken, Gleichrichtereffekte usw. Wir 
wollen uns mit den eben gemachten Feststellungen be- 
gnügen und lediglich einige Worte zum stromdurch- 
flossenen Kristall und zum Problem des Sättigungseffektes 
sagen: Wenn wir an die Zelle eine Spannung legen, so ver- 
schieben wir damit nach dem aufS.459Gesagten die Grenz- 
energien der beiden Elektroden um einen Energiebetrag 
AE=eU (U,= Saugspannung). In der unteren Kurve 
der Abb. 15 haben wir diesen Fall dargestellt. Die linke 
Elektrode ist Kathode, die rechte Anode. Die gesamte 
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Abb. 16. Strom-Spannung-Charakteristiken der Zelle IIT,, eine alte 
und eine neue Elektrode 


Energiedifferenz der Grenzenergien der beiden Elektroden 
zerfälltin drei Teile, die an der Kathode (Ex), derneutralen 
Halbleiterbahn- (Ez) und der Anode (E4) abfallen. Die 
Energien Ex und E4 setzen sich additiv aus zwei Teilen 
zusammen, einem Teil, der zusätzlich zur Voltaenergie 
im Zwischenraum, und einem zweiten Teil, der zusätzlich 
zur Bandverbiegung Er abfällt und diese an der Kathode 
vergrößert und an der Anode entsprechend verkleinert. 
In unserer Abbildung ist der Fall gezeichnet, in dem die 
Randschicht vor der Anode zugeweht ist. Bei weiterer 
Steigerung der Spannung wird die Randschicht vor der 
Kathode immer höherohmig, da sie dabei ständig in den 
Kristall hineinwächst und die Randverarmung an 
Elektronen zunimmt. Der Energiebedarf des Kathoden- 
gebietes Ex wird relativ zur Gesamtenergie AE immer 
größer, so daß der Strom schließlich gesättigt wird. Ähn- 
liche Verhältnisse haben wir, wenn der Kristall optisch 
angeregt ist. 


5. Die Ursache der ÖOberflächenzustände 


Die bisherigen Untersuchungen haben wahrscheinlich 
gemacht, daß die Oberflächenzustände durch Fremd- 
atome verursacht werden. H. SIMON [17] hat beim CdS 
schon in anderem Zusammenhang auf die Existenz von 
oberflächlichen Adsorptionsschichten hingewiesen. Es 
liegt nahe, zur experimentellen Entscheidung der Frage 
nach der Ursache der Oberflächenzustände CdS-Zellen 
herzustellen, die einen alten und einen neuen Kontakt 
haben. Dies haben wir getan. In den folgenden Abbil- 
dungen zeigen wir deshalb einige wichtige Eigenschaften 
einer solchen Zelle mit einem alten und einem neuen 
Kontakt. Wir haben für diese Abbildungen ein Exemplar 
ausgewählt, bei dem die zu beschreibenden Effekte (ver- 
ursacht durch eine besonders hohe Dichte an Oberflächen- 
zuständen) stark ausgeprägt sind. 


Zunächst sehen wir in Abb. 16 die Strom-Spannung- 
Charakteristik einer solchen Zelle (III®). Es wurde mit 
drei verschiedenen weißen Intensitäten angeregt. Die 
relativen Intensitäten sind in der Abbildung angegeben. 
Bei zwei zusammengehörenden Kurven ist die Spannung 
umgepolt. Bei der jeweils unteren Kurve ist die alte 
Elektrode Kathode. Wie man sieht, sind dann die Ab- 
weichungen von der Linearität besonders groß. Bei der 
Kurve, die zur größten Intensität gehört, taucht auch 
eine EMK von einigen 10 Volt auf; und zwar ist sie 
offensichtlich der angelegten Spannung entgegengesetzt 
gerichtet. Liegt also keine äußere Spannung an der Zelle, 
so wirkt sie als Photoelement, bei dem die alte Elektrode — 
die wir von jetzt ab aus naheliegenden Gründen immer 
Sperrelektrode nennen wollen — positiv gegenüber der 
neuen Elektrode ist. Dem Betrage nach ist diese EMK 
rund eine Zehnerpotenz größer als die bei Zelle 36 (Abb. 3) 
gemessene, wo wir zwei Sperrelektroden hatten. Das liegt 
einfach daran, daß wir in einem solchen Falle immer nur 
die Summe der entgegengerichteten EMK der beiden 
Kontakte messen, d.h. dieSchwankungen der Asymmetrie 
der beiden Kontakte. Wir stellten bei Goldkontakten 
allgemein fest, daß die EMK. immer so gerichtet ist, daß 
die Sperrelektrode positiv ist. Die EMK entspricht also 
immer einer Spannung in „Flußrichtung‘“. Weiterhin 
sehen wir, daß bei der größten Intensität der Strom bei 
10 Volt schon in der Sättigung ist, wenn die Sperrelektrode 
negativ ist. Ist sie dagegen positiv, so haben wir einen 
linearen Zusammenhang zwischen Strom und Spannung, 
wenn die Spannung größer als die Schleusenspannung 
ist. Auch der Gleichrichtereffekt hat bei der mittleren 
Intensität ein Maximum. Esist naheliegend, an eine Über- 
lagerung von Grundgitter und Ausläuferabsorption zu 
denken. Diese Vermutung ließ sich durch eine Unter- 
suchung des Quotienten Flußstrom-Sperrstrom bei An- 
regung mit 4020 Ä und 5820 Ä bestätigen (Abb. 17). 
Hier haben wir nämlich diesen Quotienten in Abhängigkeit 
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Abb. 17. 


von der je cm? und sec aufgestrahlten Quantenzahl dar- 
gestellt. Die Saugspannung betrug 10 Volt. Eine Über- 
lagerung solcher Kurven kann offenbar zu einem Maxi- 
mum führen, je nachdem mit welchem Gewicht die ein- 
zelnen Frequenzen im Spektrum des anregenden weißen 
Lichtes vorhanden sind. 


Ein wesentlicher Unterschied bei Anregung im Grund- 
gitter und im Ausläufer besteht offensichtlich auch in der 
absoluten Größe des Gleichrichtereffektes. Im Grundgitter 
beträgt der Quotient Flußstrom/Sperrstrom maximal 3 
und im Ausläufer etwa 70. Die Anregung im Ausläufer 
wirkt also in viel stärkerem Maße randschichtaufbauend 
als im Grundgitter. Auf diesen Punkt kommen wir noch 
bei der Diskussion des selektiven Maximums zurück. In 
der nächsten Abb. 18 haben wir die Intensitätsabhängig- 
keit des Photostromes bei der Zelle III; für Einstrahlung 
im Grundgitter und im Ausläufer dargestellt. Man sieht, 
daß der Exponent 1 oder !/, nicht auftritt. Dagegen 
treten „KNICKE“ und alle möglichen Exponenten auf, 
besonders wenn die Sperrelektrode Kathode ist, wenn 
also der Randschichtwiderstand am größten ist. 


In Abb. 19 veranschaulichen wir den Einfluß dieses 
Randschichtwiderstandes auf den Verlauf der Charakte- 
ristik bei Anregung mit 5820 Ä. Wenn die Sperrelektrode 
Kathode ist, fließt ein kaum nennenswerter Strom. Ist 
sie dagegen Anode (U,>0), so fließt beispielsweise bei 
10 Volt ein etwa 80mal größerer Strom, und es tritt keine 
Sättigung ein. Das liegt einfach daran, daß der neue 
Kontakt randschichtfrei und die Sperrelektrode in Fluß- 
richtung belastet und somit ihre Randschicht zugeweht 
ist. Dennoch ist der lineare Teil in Flußrichtung nicht 
einfach mit dem Bahnwiderstand des Halbleiters zu 
identifizieren, da nach Abb. 15 der Energiesprung EA an 
der Anode außer der Energie, die zur Kompensation der 
natürlichen Randverbiegung Er erforderlich ist, noch 
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Intensitätsabhängigkeit des Quotienten Flußstrom/Sperrstrom der Zelle III, im Grundgitter und im Ausläufer 


einen zweiten Teil enthält, der zusätzlich zur Volta- 
energie abfällt; und dieser zweite Teil braucht durchaus 
nicht gegen den Energiebedarf Ez der neutralen Halb- 
leiterbahn vernachlässigbar zu sein. Abb. 20 zeigt für die- 
selbe Zelle III; die Strom-Spannung-Charakteristik im 
Grundgitter. 


Das Ergebnis einer Lichtspaltabtastung dieser Zelle 
sehen wir in der nächsten Abb. 21. Ist die Sperrelektrode 
negativ, so taucht derin der Literatur [13,16,17] beschrie- 
bene Effekt auf. Der Strom hat ein Maximum, wenn die 
Kathode belichtet ist; dann wird die Raumladung vor 
der Kathode reduziert. Ist dagegen die Sperrelektrode 
positiv, so istihre Randschicht von vornherein zugeweht, 
und es ergibt sich ein ähnlicher Verlauf wie in Abb. 9, wo 
wir zwei sperrfreie Elektroden hatten. 


Die Untersuchungen in diesem Paragraphen haben ge- 
zeigt, daß die Oberflächenzustände durch eine Adsorption 
von Fremdatomen auf der Halbleiteroberfläche hervor- 
gerufen werden und keine natürliche Eigenschaft des 
Metall-Halbleiter-Kontaktes sind. 


D. Das selektive Maximum 


In diesem Kapitel wollen wir das Leitfähigkeitsspek- 
trum von CdS-Photozellen mit neuen Kontakten unter- 
suchen; und zwar werden wir uns mit der Zelle 30 und der 
Zelle III, (Abb. 4) beschäftigen, da diese Zellen hinsicht- 


lich ihrer Intensitätsabhängigkeit gewisse Extremfälle 
darstellen. 


1. Einfluß von Absorptionskoeffizient, Kri- 


stalldicke und Rekombination auf das selektive 
Maximum 


In Abb. 7 hatten wir die Intensitätsabhängigkeit des 
Photostromes für vier Wellenlängen untersucht, von 


Buttler, Über den Einfiuß des elektrischen Kontaktes bei Untersuchungen usw. 467 


denen jede für jeweils einen bestimmten Teil des Spek- 
trums charakteristisch war. Das Leitfähigkeitsspektrum 
erhält man aus dieser Darstellung, indem man durch die 
Kurven parallel zur Stromachse Schnitte legt. Damit 
haben wir dann die Wellenlängenabhängigkeit des Photo- 
stromes, wobei die je cm? und sec aufgestrahlte Quanten- 
zahl Parameter ist. Diese Schnitte haben wir in Abb. 22 
für verschiedene aufgestrahlte Quantenzahlen dargestellt. 
Der Strom ist logarithmisch und die Wellenlänge linear 
aufgetragen. Allen Kurven ist gemeinsam, daß der Strom 
im Grundgitter praktisch wellenlängenunabhängig ist, 
dann ein deutliches Maximum durchläuft, das sog. selek- 
tive Maximum, und im Übergangsgebiet zwischen selek- 
tivem Maximum und Ausläuferabsorption exponentiell 
mit der Wellenlänge abnimmt. Zwei wesentliche Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Kurven bestehen jedoch 
darin, daß die Überhöhung des selektiven Maximums — 
das ist das Verhältnis zwischen Strom im Maximum zu 
Strom im Grundgitter — mit kleiner werdender Anregungs- 
intensität ebenfalls kleiner wird; bei einer Anregung mit 
7,5 10% Quanten je cm? und sec beträgt sie nämlich 
ungefähr 4,5, und bei einer Anregung mit 3 10!° Quanten 
je cm? und sec beträgt sie nur noch 1,3. Weiterhin ver- 
schiebt sich das selektive Maximum mit abnehmender 
Intensität zu kürzeren Wellenlängen, und zwar in unserem 
Falle um ungefähr 100 Ä bei Änderung der Intensität von 
7,5 10% auf 3 10!° Quanten je cm? und sec. Bei der 
größten Intensität liegt das Maximum bei 5100 Ä und 
bei der kleinsten bei 5020 Ä. 


Nach FASSBENDER [2] entsteht das selektive Maxi- 
mum durch Zusammenwirken einer quadratischen Re- 
kombination mit einer Änderung des Absorptionskoeffi- 
zienten beim Übergang vom Ausläufer;in das Grund- 
gittergebiet bei vorgegebener Dicke des Kristalls. Da wir 
bei unserer Messung, besonders im Ausläufer, einen nicht- 
vernachlässigbaren ‚‚monomolekularen‘“ Anteil (Abb. 7) 
der Rekombination gefunden haben, wollen wir die FASS- 
BENDERsche Rechnung durch einen solchen Teilentspre- 
chend ergänzen. Wir gehen dabei aus von der Gleichung 

N) zuende. (28) 

Hierin bedeuten 

y= Koordinate senkrecht zur Oberfläche 

i= Zeit 
n (y,t) = Elektronenkonzentration 

z = aufgestrahlte Quanten je cm? und sec 

u = Absorptionskoeffizient 

&, ß = konstante Rekombinationskoeffizienten. 


In dieser Gleichung haben wir die Diffusion der 
Elektronen und Löcher nicht berücksichtigt. Im statio- 
nären Fall verschwindet der Differentialquotient nach 
der Zeit, und wir erhalten durch eine Mittelung der 
Größe n(y) über y im Intervall <0, D> als mittlere 
Elektronenkonzentration (D = Kristalldicke) : 


Bes er 1+Y1+4% 
z—n=V1+4x Y1l+Axe ee 


(26) 
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Abb. 18. Intensitätsabhängigkeit des Photostromes der Zelle Ill, im Grundgitter und im Ausläufer 
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Elektrode 


Abb. 21. 


Hier haben wir die Abkürzungen 


4 
PER MILL. 


’ 
a? 


(27) 


2 u) 


eingeführt. Wir untersuchen die Asymptoten dieser Glei- 
chung für ‚kleine‘ und ‚‚große‘“ Intensitäten; dabei be- 
trachten wir die linke Seite der Gleichung 26 als Funktion 
derunabhängigen Veränderlichen Ax und «. 


a) Kleine Intensitäten: Ar <]. 


= — —_ (1l-e-! (28 
«D u er) 
Grundgitter:x>1. 
nd 
PT, (28a) 
Ausläufer: x» <1. 
Se Zu 
Be 28] 
n- (28h) 
b) Große Intensitäten: Ar >yAr>1. 
ee (29) 
& l1+Y1+Axe 
Grundgitter: x>1. i > 
- 2 be 
n=— V 29a 
Ausläufer: x <1. es E 
n= \\ —- 29 b 
B (29 b) 


Zunächst stellen wir fest, daß Gleichung 26 bei kleinen 
Intensitäten eine der Intensität selb stproportionale und 
bei großen Intensitäten eine der Wurzel aus der Intensität 
proportionale Asymptote besitzt. Ob und wann diese 
Asymptoten für einen speziellen Kristall erreichbar sind, 
gibt die Größenordnung des Ausdruckes Ax an. Nach 
Gleichung 27 ist 


Ax=(4Bu z)jo2 


Unbedampfter Kristall 


Abtastung der lichtempfindlichen Fläche der Zelle III, mit einem zu den Elektroden parallelen Lichtspalt 


° 
Anregung: 5720 A 
Spannung = 15 V 
Breite d. Lichtspalfes =15 10% 


Sperrelektrode posıtıv 


Sperrelektrode negativ 


10 °L [em] 


15 
Sperrelektrode 


das heißt, Ax ist proportional mit $zu und umgekehrt 
proportional mit «2. Im Grundgitter (große u) ist es also 
für einen bestimmten Kristall (festes « und ß) schon bei 
viel kleineren Werten von z im Gegensatz zum Ausläufer 
(kleine „) möglich, eine wurzelförmige Abhängigkeit der 
Elektronenkonzentration von z zu erhalten. Für die 
lineare Abhängigkeit der Elektronenkonzentration von 
z gilt genau das umgekehrte. Ein Blick auf Abb. be- 
stätigt die Richtigkeit dieser Aussage. Bei 7610 Ä etwa 
wäre dann der Absorptionskoeffizient schon so klein ge- 
worden, daß für z kleiner als 10!” Quanten je cm? und 
sec gilt: Ax<1, d.h., die Elektronenkonzentration ist 
proportional mit z. Hierbei haben wir schon von der Tat- 
sache Gebrauch gemacht, daß die Beweglichkeit wahr- 
scheinlich nicht stark von der Elektronenkonzentration 
beeinflußt wird (s. S. 457). 

Wir können nun in die Leitungsgleichung 


i=ebnBDF 


e = Elementarladung 
b = Beweglichkeit 
n = Elektronenkonzentration (mittlere) 
B=Breite des Kristalls 
D=Dicke des Kristalls 
F = Feldstärke 
i = Photostrom 


die Elektronenkonzentration nach Gleichung 26 einsetzen 
und erhalten dann den Strom als Funktion von Beweg- 
lichkeit, Feldstärke, Rekombinationskoeffizienten, Ab- 
sorptionskoeffizient, aufgestrahlter Quantenzahl und 
Kristallgeometrie. Dies wollen wir für das Grundgitter 
(*>1) für kleine und große Intensitäten gemäß Glei- 
chungen 28a und 29a durchführen. Es ergibt sich: 


Arx<l: i=(ebBF)z/a (30) 


Ax>YAx>1: i=ebBR2) 7, (31) 
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Leitfähigkeitsspektrum der CdS-Zelle 30. 
Der Parameter ist die pro om? und > aufgestrahlfe 
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Abb. 22. Wellenlängenabhängigkeit des Photostromes der Zelle 30 bei verschiedenen je cm? und sec aufgestrahlten Quantenzahlen z 
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In diesen beiden Gleichungen sind alle Größen für die 
Zelle 30 (Abb. 7) bis auf « und das Produkt u experi- 
mentell bestimmt worden. Wir können also aus ihnen die 
Größen « und ßu berechnen. Dies haben wir getan, indem 
wir für die Beweglichkeit den Mittelwert b = 9,2 cm?/Vs 
der drei aus dem Rauschen bestimmten Beweglichkeiten 
und für z die experimentell bestimmte Quantenzahl ab- 
züglich 20% Reflektionsverluste[29] eingesetzthaben. Auf 
diese Weise erhält man dann aus der im Grundgitter 
liegenden Kurve (4020 Ä) der Abb. 7 für « und Pu: 


a —= 12 sec-! 


ßB u= 2 10-10 om? sec! (25) 

|Der Absorptionskoeffizient für das Grundgitter ist von 
MOLLWO [30] zu 1,5 10° cm! gemessen worden. Damit 
ergibt sich nach Gleichung (25) für den Koeffizienten der 
bimolekularen Rekombination 


B=1310 2 cm?secz! (26) 

‚Dieser Wert weicht von denWerten, die FASSBENDER 
und SERAPHIN [31] aus An- und Abklingmessungen des 
Photostromes erhalten haben, erheblich ab, und zwar ist 
unser ß-Wert um einen Faktor 10? bis 10% kleiner als die 
von diesen Autoren mitgeteilten. Da die Messungen von 
FASSBENDER und SERAPHIN jedoch an nicht rand- 
schichtfreien Kristallen durchgeführt sind (den Hinweis 
dazu erhält man aus der Abb. 3 der eben zitierten Arbeit, 
in der die Intensitätsabhängigkeit des Photostromes 
einen „Knick‘‘ hat, geht in ihre Messungen von vorn- 
herein in nicht kontrollierbarer Weise der zeitliche Auf- 
und Abbau der Randschicht ein. Solche Randschichten 
verkleinern, wie wir gesehen haben, den fließenden Photo- 
strom, so daß man bei Anwendung des in einem solchen 
Falle nicht gültigen OHMschen Gesetzes immer zu kleine 
Konzentrationen für die Ladungsträger erhält. In einer 
Reaktionsgleichung vom Typ der Gleichung 25 lassen sich 
nun solche zu kleinen Werte für die stationäre Konzen- 
tration formal immer einordnen, wenn nur die Rekombi- 
nationskoeffizienten hinreichend groß gewählt werden. 
In diesem Sinne ist auch die Abweichung der won 
FASSBENDER und SERAPHIN mitgeteilten $-Werte 
von dem unsrigen. 

J. BROSER und R. WARMINSKY [5] geben für ß 
einen aus einer Abklingmessung bestimmten Wert von 
ebenfalls 10°" cm? sec"! an. Bedenkt man, daß die von 
diesen Autoren verwendeten Kristalle sehr kleine 
Schleusenspannungen hatten, so ist ein ß-Wert in der 
Größenordnung 10 cm? sec”! wahrscheinlicher. Den- 
noch wollen wir diesen Unterschieden an dieser Stelle 
weiter keine Bedeutung beimessen, da unsere Rechnung 
aus den schon erwähnten Gründen sicherlich auch nur 
eine grobe Näherung darstellt. Wir erinnern nur daran, daß 
von W. DEGROOT [32] für das Abklingen der Lumines- 
zenz bei Sulfidphosphoren ein Rekombinationskoeffizient 
von einigen 1016 cm? sec”! angegeben worden ist. 


Es ist genauen An- und Abklingmessungen der Photo- 
leitfähigkeit von CdS-Kristallen mit neuen Kontakten 
vorbehalten, die Frage nach der wirklichen Größen- 
ordnung von ß zu entscheiden. Unser Ziel ist lediglich, 
die Konsequenzen des Ansatzes (25) zu untersuchen. Dies 
wollen wir tun, ohne daß wir beim augenblicklichen Stand 
unseres Wissens schon in der Lage sind, die beiden Re- 
kombinationsglieder in Gleichung (25) bestimmten physi- 
kalischen Prozessen zuzuordnen. 


Die Gleichungen (29) besagen offenbar, daß bei großen 
Intensitäten die Elektronenkonzentration zunächst pro- 
portional mit der Wurzel aus dem Absorptionskoeffi- 
zienten ist, wenn wir im Gebiet der Ausläuferabsorption 
sind, und daß sie im Grundgitter umgekehrt proportional 
der Wurzel aus dem Absorptionskoeffizienten ist, d.h., 


bei einem bestimmten Werte des Produktes «= uD er- 
fährt der Strom ein Maximum, das sog. selektive Maxi- 
mum. Dieses Maximum wandert mit kleiner werdenden 
Intensitäten zu kürzeren Wellenlängen, bis es bei kleinen 
Intensitäten gemäß Gleichung (28) überhaupt nicht mehr 
auftaucht. Ob ein selektives Maximum vorhanden ist oder 
nicht, hängt also davon ab, ob die verwendeten Licht- 
intensitäten groß oder klein sind. 


Man kann nun, nachdem wir in dem vorangegangenen 
Abschnitt uns eine Kenntnis von der Größenordnung der 
Rekombinationskoeffizienten « und ß verschafft haben, 
versuchen, mit Hilfe der Gleichung (26) und der Leitungs- 
gleichung aus dem Leitfähigkeitsspektrum der Zelle 30 | 
den Verlauf des Absorptionskoeffizienten hinsichtlich | 
seiner Abhängigkeit von der Wellenlänge des anregenden 
Lichtes zu berechnen. Das Ergebnis dieser Rechnung 
sehen wir in Abb. 23. Zum Vergleich haben wir das Leit- 
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Abb. 23. Berechnete Abhängigkeit des Absorptionskoeffizienten u 
von der Wellenlänge (untere Kurve) 


fähigkeitsspektrum für eine Anregung von 7,5 10% 
Quanten je cm? und sec mit eingezeichnet. Wie man 
sieht, liegt nach dieser Rechnung die Absorptionskante 
für CdS bei ungefähr 4800 Ä bei Zimmertemperatur. 


Danach folgt ein exponentieller Abfall des Absorp- 
tionskoeffizienten mit der Wellenlänge. Hierauf folgt bei 
ungefähr 5800Ä ein weiteres Maximum, dasunter Umstän- 
den einem Aktivator zuzuordnen ist; bei ZnS-Phosphoren 
hat man nämlich in der Absorption ganz ähnliche Ver- 
hältnisse gefunden [33], und zwar handeltes sich dortum 
ein Maximum, das nur beim Einbau von Cu nach Maßgabe 
der eingebauten Kupfermenge auftaucht. Da die in 
unserer Arbeit verwendeten CdS-Kristalle jedoch von 
Herrn Dipl.-Chem. HOLLAND-NELL aus spektral 
reinem Cd.nach der Frerichsschen Methode [34] hergestellt 
worden sind, ist das Maximum bei 5800Ä möglicherweise 
durch einen nichtstöchiometrischen Überschuß an Cd 
hervorgerufen worden. Es liegen für CdS einige Werte des 
Absorptionskoeffizienten im exponentiellen Übergangs- 
gebiet zwischen Grundgitter und Ausläufer vor. Diese 
Werte wurden von R.SEIWERTI35]aus Durchlässigkeits- 
messungen bei Zimmertemperatur bestimmt. Sie stimmen 
mit unseren überein und weichen von den von FASS- 


BENDER [2] berechneten Werten aus den schon erwähn- 
ten Gründen ab. 


Buttler, Über den Einfluß des elektrischen Kontaktes bei Untersuchungen usw. 


Abschließend können wit feststellen, daß der von FASS- 
ENDER vorgeschlagene Mechanismus sicherlich eine 
esentliche Rolle bei der Erklärung des selektiven Maxi- 
ums spielt, wenn man den linearen Teil der Rekom- 
ination gemäß Gleichung (25) mit berücksichtigt. 


Einfluß der Oberflächenzustände 
elektive Maximum 


aufsrdas 


Nicht jedes selektive Maximum läßt sich im Sinne des 
aragraphen 1 dieses Kapitels deuten; nach Gleichung (28) 
arf nämlich bei kleinen Intensitäten (Ax<]) überhaupt 
ein selektives Maximum vorhanden sein. Diese Aussage 
teht offensichtlich im Widerspruch zu der Kurve mit 
em Parameter 3 101° Quanten je cm? und sec der 
‚bb. 22; obwohl wir bei dieser Quantenzahl für alle 
Vellenlängen nur eine lineare Abhängigkeit des Photo- 
tromes von der Intensität festgestellt haben — demzu- 
)lge sollte nach Gleichung (28) kein selektives Maximum 
uftauchen — haben wir dennoch experimentell ein 
>lektives Maximum mit einer Überhöhung von 1,3 fest- 
estellt. Ein solches Maximum läßt sich also offensichtlich 
icht durch den Mechanismus der Gleichung (25) deuten. 
in selektives Maximum, das nicht durch Gleichung (25) 
eschrieben werden kann, haben wir nun bei der Zelle III, 
Abb. 4) ausschließlich beobachtet; bei dieser Zelle war 
ämlich der Photostrom für alle Wellenlängen und Inten- 
täten bis hinauf zu 10!% Quanten je cm? und sec. pro- 
ortional mit der Intensität. Das wäre also nach Glei- 
hung (28) immer der Fall kleiner Intensitäten (Ax<]). 
Veiterhin erwiesen sich bei der Zelle III, im Gegensatz 
u Zelle 30 sowohl die Überhöhung des selektiven Maxi- 
ums als auch seine Lage auf der Wellenlängenachse als 
nabhängig von der aufgestrahlten Quantenzahl. 


Der FASSBENDERSsche Mechanismus kann also nicht 
er einzige sein, der zum Auftreten eines selektiven Maxi- 
ums etwas beiträgt. Wir müssen nach einer weiteren 
Jrsache Umschau halten. Zunächst erinnern wir uns an 
en Einfluß von Adsorptionsschichten bei der Herstellung 
es elektrischen Kontaktes zwischen einem Metall und 
inem CdS-Kristall (Kapitel C, Paragraph 5). Solche Ad- 
orptionsschichten sind selbstverständlich auch auf der 
chtempfindlichen Oberfläche des Kristalls zwischen den 
eiden Elektroden vorhanden. Den experimentellen 
Yachweis solcher Schichten hat W. MUSCHEID [36] in 
iner Untersuchung über den Einfluß von Sauerstoff auf 
ie Leitfähigkeit von CdS-Einkristallen gebracht. 


In Kapitel C, Paragraph 4, hatten wir die Oberflächen- 
ustände eingeführt. Konsequenterweise müssen wir diese 
ustände auch auf der lichtempfindlichen Halbleiterober- 
äche mit einer Flächendichte in der Größenordnung 
03cm? annehmen, die von Exemplar zu Exemplar 
atürlich erheblich schwanken kann. In diesen Termen 
ird immer ein Teil der thermisch oder lichtelektrisch 
ngeregten Elektronen lokalisiert sein und somit keinen 
jeitrag zur Leitfähigkeit leisten können. Nach diesem 
fodell verhält sich die Halbleiteroberfläche anders als 
as Halbleiterinnere. Insbesondere wird die Rekombi- 
ation der freien Leitungsträger mit den Störtermen an 
er Oberfläche infolge der wesentlich höheren Flächen- 
ichte dieser Störterme anders verlaufen als im Halb- 
iterinneren. Damit die Oberflächenzustände einen merk- 
aren Einfluß auf die Größe der Leitfähigkeit haben, muß 
ffensichtlich die Bedingung erfüllt sein, daß die Zahl 
er in den Oberflächentermen lokalisierbaren Elektro- 
en nicht klein ist gegen die Zahl der freien Elektronen 
n Innern des Kristalls. Eine Abschätzung zeigt, daß 
ir die von uns verwendeten CdS-Kristalle diese Be- 
ingung durchaus erfüllbar ist. Die lichtempfindliche 
)berfläche des Kristalls hat eine Größe von einigen 
0-2 cm?. Dann sind bei einer Flächendichte von 10!° cm”? 
ısgesamt 10! Elektronen in der Oberfläche lokalisierbar. 
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Das Kristallvolumen beträgt einige 10° cm}, das heißt, 
daß bei einer Elektronenkonzentration von 101% cm-3 im 
gesamten Kristall 10! freie Elektronen vorhanden sind. 
Es ist also durchaus möglich, daß bei den von uns ver- 
wendeten CdS-Kristallen ein wesentlicher Teil der durch 
das Licht angeregten freien Elektronen in der Oberfläche 
lokalisiert ist. Der Prozentsatz dieses in der Oberfläche 
gebundenen Teiles der freien Elektronen ist eine Funk- 
tion der Eindringtiefe und damit auch der Wellenlänge 
des anregenden Lichtes. Im Grundgitter haben wir nach 
MOLLWO [30) mit Eindringtiefen von einigen 10-8 bis 
10”®cm zu rechnen, das heißt, innerhalb von 100 bis 
1000 Atomlagen wird das Licht praktisch absorbiert. 
Infolge dieser relativ zum Ausläufer lokal sehr hohen 
Anregungsdichten kann ein beträchtlicher Teil der an- 
geregten Elektronen in den Oberflächentermen lokalisiert 
sein. 


Wenn wir nun das Leitfähigkeitsspektrum eines CdS- 
Kristalls aufnehmen, so halten wir die Zahl der je cm? 
und sec aufgestrahlten Quanten konstant und ändern die 
Wellenlänge, aus dem Grundgitter kommend, zu längeren 
Wellenlängen hin. Dabei ändert sich die Eindringtiefe 
der erregenden Strahlung, und zwar in dem Sinne, daß 
sie mit längeren Wellenlängen immer weiter in den Kri- 
stall eindringt. Dieser Prozeß hat zunächst keine Ab- 
nahme der mittleren Elektronenkonzentration zur Folge, 
da der Kristall einige 10°°cm dick, also ungefähr 10° 
Atomlagen stark ist; da wir aber im Grundgitter eine 
Eindringtiefe von 10°? bis 10% Atomlagen haben, kann 
sich also beim Übergang in den Ausläufer die Eindring- 
tiefe des Lichtes ruhig um einen Faktor 10?-10° ändern, 
so daß der Kristall immer noch die gesamte Strahlung 
praktisch absorbiert. Bei weiterer Steigerung der Wellen- 
länge beginnt nun der Kristall immer stärker lichtdurch- 
lässig zu werden, der Photostrom nimmt ständig ab. 


Wiederholen wir diese Prozedur unter Berücksichtigung 
des Einflusses der Oberflächenzustände, so müssen wir 
sagen, daß in dem Wellenlängengebiet, in dem sich die 
Eindringtiefe des erregenden Lichtes von einigen 10? 
Atomlagen auf die Kristalldicke (einige 10° Atomlagen) 
ändert, der Einfluß der Oberflächenzustände monoton 
geringer wird. Bei Anregung im Grundgitter haben wir 
eine viel stärkere Wechselwirkung der angeregten Elek- 
tronen mit den Oberflächentermen als bei Anregung mit 
einer Wellenlänge, deren zugeordnete Strahlung gerade 
noch vom Kristall absorbiert wird. Im letzteren Fall ist 
der Einfluß der Oberflächenrekombination relativ zur 
Volumenrekombination geringer alsım Grundgitter. Diese 
Vorstellungen stimmen damit überein, daß wir bei 5000 Ä 
nach Abb. 23 einen Absorptionskoeffizienten von einigen 
10?cm-! berechnet haben. Bei 5050 Ä beträgt er un- 
gefähr 800 cm. Diese Werte des Absorptionskoeffizien- 
ten entsprechen einer Eindringtiefe der anregenden Strah- 
lung von ungefähr 10cm, und das ist die ‚Größen- 
ordnung der Kristalldicken. Bei Zelle 30 liegt das selek- 
tive Maximum des intensitätsproportionalen Gebietes bei 
etwa 5020 A (Abb. 22, Kurve mit dem Parameter 3 10" 
Quanten je cm? und sec), und bei Zelle III, lag es 
intensitätsunabhängig bei 5070 Ä. Das selektive Maxi- 
mum im intensitätsproportionalen Gebiet des 
Photostromes kommt nach unserem Modell also dadurch 
zustande, daß sich zwei Effekte überlagern. 


1. Beim Übergang vom Grundgitter in den Ausläufer 
wird der Einfluß der Rekombination an der Oberfläche 
relativ zur Volumenrekombination monoton geringer. 


2. Der Absorptionskoeffizient nimmt beim Übergang vom 
Grundgitter in den Ausläufer monoton ab. Diese Ab- 
nahme macht sich aber erst dann bemerkbar, wenn 
die Eindringtiefe der erregenden Strahlung größer 
wird als die Dicke des Kıistalls, 


E. Schluß 


Die Untersuchungen in den vorangegangenen Kapiteln 
haben gezeigt, daß es möglich ist, einige bisher nur wenig 
geklärte Eigenschaften von CdS-Photozellen auf den 
elektrischen Kontakt zurückzuführen und daß die Quali- 
tät der elektrischen Kontakte in vielen Fällen die MeB- 
ergebnisse an CdS-Kristallen und deren Deutung in ganz 
entscheidender Weise beeinflußt. CdS-Photozellen mit 
neuen Kontakten ermöglichten uns im Gegensatz zu 
CdS-Photozellen mit alten Kontakten in viel stärkerem 
Maße einen Einblick in die wirklichen Eigenschaften des 
festen Körpers. Wir haben nicht versucht, das Auftreten 
von EMK. und das unterschiedliche Verhalten in der 
Gleichstromcharakteristik der Zelle III, bei Anregung 
im Ausläufer und im Grundgitter (Abb. 19 und Abb. 20) 
im Rahmen des Modells der Oberflächenzustände zu 
deuten, da hierzu noch weitere experimentelle Unter- 
suchungen erforderlich sind. Überhaupt sollte das Modell, 
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wie eingangs schon erwähnt, zunächst einmal zur Dis 
kussion gestellt werden; weitere experimentelle un) 
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Altersgrenzen der Reifungsstufen bei Knaben 


aus einer mitteldeutschen Bevölkerungsgruppe 


(2. vorläufiger Bericht) 


Von Dr. rer. nat. 


Im vorausgehenden Heft dieser Zeitschrift berich- 
teten wir über die Berechnung der Altersgrenzen der 
Reifungsstufen bei Mädchen und teilten eine Methode 
mit, die eine Abschätzung des Reifungsgrades auch im 
Hinblick auf eine Disharmonie im Auftreten der einzel- 
“nen Reifungszeichen gestattet. Dieses Verfahren wird 
nun im vorliegenden Bericht auf die Knaben ausgedehnt. 


Als Ausgangsbasis diente wiederum das von GRIMM 
gewonnene mitteldeutsche Material, das bei ca. 3500 Jun- 
gen die nach der Methode von ZELLER diagnostizierten 
Reifezeichen erfaßt. Diese Bevölkerungsgruppe ist z. T. 
bereits von GRIMM (1950) und von LORENZ unter 
anderen Gesichtspunkten bearbeitet worden. 


Die nunmehr vorliegenden Ergebnisse lassen an um- 
fangreicheren Erhebungen (bis 1953) einen Vergleich und 
Betrachtungen über die Anwendung in der jugend- 
ärztlichen und jugendpsychologischen Diagnostik zu. 


Über das Ausgangsmaterial selbst informiert die Tabelle 1. Sie 
gibt an, wie sich die Individuen jedes Lebensalters auf die einzelnen 
Reifungsstufen verteilen. Der Hauptanteil der Untersuchten gehört 
den Altersklassen zwischen 12 und 17 Jahren an. 


Die weiteren Daten wurden dann nach dem in der vorausgehenden 
Arbeit angeführten Muster berechnet. ZELLER berücksichtigt bei 
den Jungen insgesamt acht Reifungsmerkmale, vier mit den Ent- 
wicklungsstufen —3, —2, —1, 0, vier weitere mit den Stufen —2, 
— 1, 0. Zur Berechnung der Altersgrenzen erhält im ersten Falle in 
jeder Altersklasse jede minus 3-Stufe 0 Punkte, jede minus 2-Stufe 


33!/,, jede minus 1-Stufe 66?/,, jede 0-Stufe 100 Punkte, im zweiten 


Fall jede minus 2-Stufe 0 Punkte, jede minus 1-Stufe 50 Punkte, 
jede 0-Stufe wiederum 100 Punkte. Dividiert man die so erhaltene 
Summe durch die Gesamtzahl der Varianten der jeweiligen Alters- 
klasse, so erhält man eine Reihe von Indexwerten, die ein fiktives 
Durchschnittsmaß für den Reifungsgrad des untersuchten Reifungs- 
merkmals der jeweiligen Altersklasse darstellen. Die Werte der 
Tabelle 2sindin der beschriebenen Weise entstanden, die Abbildung 1 
gibt sie nach vorheriger rechnerischer Glättung graphisch wieder. 


Bei der Annahme einer gleichförmigen Entwicklung aller Indivi- 
duen der untersuchten Population ist zu erwarten, daß bei 33,3 als 
Indexwert 100% der Gesamtpopulation beispielsweise die Stufe 
Pubes —2 erreicht haben, bei 16,7 entsprechend erst 50%. Für 
Penis, Testes, Pubes und Axilla gestattet also der Indexwert 16,7, 
die Altersgrenze für das durchschnittliche Eintreten der Ent- 
wicklungsstufe —2 aufzufinden, bei dem Indexwert 50 stellt man 
dann die Altersgrenze für das durchschnittliche Eintreten der Stufe 
_1°fest”und bei dem Wert 83,3 die entsprechende Grenze für die 
Entwicklungsstufe 0. In gleicher Weise findet sich für Mamille, 
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Kehlkopf, Stimme und Bart bei dem Indexwert 25 die durch- 
schnittliche Altersgrenze für das Eintreten der Reifungsstufe —1, 
bei dem Indexwert 75 das zu erwartende Alter für das Eintreten der 
Reifungsstufe 0. 

In etwas umständlicherer Form hatten BOBER und SCHOLZ 
an einem ausgelesenen Material entsprechende Altersgrenzen fest- 
gelegt. Sie errechneten Summenprozentreihen für die einzelnen 
Reifungsstufen, stellten diese Reihen dann graphisch dar und 
konnten nun jeweils an der 50 %-Linie den Zentralwert der Alters- 
grenze für das Eintreten der entsprechenden Reifungsstufe ablesen. 
Bei der hier angewandten Methode wird dagegen für alle Ent- 
wicklungsstufen eines Reifungsmerkmals nur eine einzige Kurve 
gezeichnet. 

Die genannten Autoren haben leider nur von 5 Reifüngsmerk- 
malen, statt wie bei uns von 8, Zeit und Häufigkeit des Auftretens 
erfaßt. Da sie für die fehlenden Reifungsmerkmale die Original- 
werte nicht angeben, können die für einen Vergleich äußerst er- 
wünschten Altersgrenzen nicht nachträglich berechnet werden. 
Außerdem stimmt die Bezeichnung der Reifungsstufen nicht immer 
mit der ZELLERschen Diagnostik überein. Beispielsweise unter- 
teilen BOBER und SCHOLZ die Reifung der Pubes in 5 Stufen, 
während ZELLER nur 4 Stufen unterscheidet. Für Testes geben sie 
zwar in ihrem Diagnoseschema die gleichen Charakteristika wie 
ZELLER an, unterscheiden aber ohne nähere Begründung in ihrer 
Ableseskala (ihre Abb. 7, S. 133) nur zwischen kindlich und nicht 
mehr kindlich. 

In der Tabelle 3 sind die Daten des mitteldeutschen 
Materials (Spalte A, B, C) und des Vergleichsmaterials 
von BOBER und SCHOLZ (Spalte D, E, F, G) einander 
gegenübergestellt. Die Spalten B und F orientieren zu- 
nächst einmal über die Altersgrenzen der einzelnen 
Reifungsmerkmale. Als Altersgrenze für das Auftreten 
von Pubes —2 ergibt sich also beispielsweise 13 Jahre 
1 Monat, für Pubes —1 14 Jahre 11 Monate und für 
Pubes 0 schließlich 17 Jahre 9 Monate. Die Altersgrenzen 
der Reifungszeichen differieren zu den Vergleichswerten 
in der Regel bei den Jungen weit mehr als bei den Mäd- 
chen 

Die Altersgrenzen erscheinen übrigens bei BOBER 
und SCHOLZ in zweierlei Versionen. Einmal tabellen- 
mäßig (dortige Tabelle 6, S. 127), zum anderen um 
] bis 2Monate verschoben auf der bereits erwähnten 
Ableseskala. Die Werte dieser Ableseskala sind hier 
in der Spalte E der Tabelle 3 ebenfalls aufgeführt. 
Sie werden jedoch zum Vergleich nicht weiter heran- 
gezogen. 
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n = Are hr 5 40 | 135 | 108 | 163 73 11 Be 
| z 6 | 8 57 106 | 111. | --4 | 27 | 18 
h | | | | | | 
Insgesamt: 123 90 | 98 171717178 228 284 | 538 264 | 320 | 197 | El 18 
| 
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Tabelle 2 Indexmäßige Kennzeichnung des Entwicklungsgrades der einzelnen Reifungsmerkmale in den Altersklassen 


a em nm omas ram raun regen EaREETTE—E T ] | | 
Alter Mamille Penis | Testes | Pubes | Axılla | Kehlkopf Stimme Bart 
| 

HR 0 2,44 2,44 - — - Zn 

Sal: 0 | 3,33 8,33 - | — ; - = 

9 0 5,79 5,79 | - 1,00 —= 
10.J 0 7,60 Binz | 0,88 2,05 | — 
le 0,83 12,33 13,19 1,3 | 0,57 | 3,93 | 5,87 | 0,84 
12. 7 1,84 19,53 19,53 2,34 | 1,00 | 6,99 11,40 1,10 
130] 19,30 | 29,34 30,64 12,68 2,11 | 22,89 33,33 9,29 
14. J 31,83 | 13,32 14,30 34,82 | 10,82 | 30,74 47,77 20,54 
DER 45,34 | 62,59 63,02 | 51,25 | 27,37 | 54,73 | 61,84 42,05 
1oSJ% 62,66 80,92 80,75 | 65,10 17,18 | 76,95 | 78,35 58,59 
T- 75,89 90,35 | 90,57 79,63 | 64,80 | 88,83 | 89,09 74,87 
a kei 79,10 95,75 | 96,36 | 84,24 75,76 | 96,36 95,45 | 90,00 
OST 91,67 99,08 | 97,22 90,72 | 87,97 97,22 | 97,22 | 87,50 
20. J 91,67 100,00 | 100,00 | 94,44 | 94,44 | 100,00 | 100,00 | 100,00 


Die Spalten C und G unserer Tabelle 3 geben jeweils gezählt worden und geben so die Zeitdauer vom durch- 
in Monaten den Abstand zwischen der unteren und schnittlichen Eintreten in die pubertale Stufe bis zur 
oberen Altersgrenze einer Merkmalsstufe an. Diese Werte durchschnittlichen vollreifen Ausformung des betreffen- 
sind weiterhin für jedes Reifungsmerkmal zusammen- den Merkmals an. Diese Zeit, die wir als die Gesamt- 


' 
| 


wu RT ET ERBEN 


a b » 


Abbildung 2 Entwicklungsbiologische Typen bei Knaben zwischen 14 und 14!/, Jahren (aus dem Archiv von H. GRIMM) 
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Tabelle 3 Vergleich der Werte des mitteldeutschen Materials mit den von BOBER und SCHOLZ errechneten Daten 


nn ET TE BE FE ERITREA Ren. EEE 


Mitteldeutsches Material 


Vergleichsmaterial nach BOBER und SCHOLZ 


er pubertalen Phasen 


der pubertalen Phasen 


A B © D E F G 
Altersgrenzen , Dauer der . Altersgrenzen | Altersgrenzen Dauer der 
Reifungsmerkmale (vor dem einzelnen Reifungsmerkmale nach a: einzelnen 
und Entwicklungsstufen Komma Jahre, pubertalen und Entwicklungsstufen Ableseskala An puberalen 
nach ZELLER dahinter Stufen nach 2 = ET = Stufen 
Monate) Monaten BOBER u. SCHOLZ (vor dem Komma Jahre, uMönaten 
dahinter Monate) y 
en A BR en A I RR EHE RE I SEHEN N RE en De Sa nn ae ee 
Mamille —2 _ | kindlich E= = 
= —ul 13,5 46 Schwellung 13,8 13,7 18 
0 17,3 reif 15,2 15,2 
Gesamte Dauer 46 Gesamte Dauer 18 
der pubertalen Phasen der pubertalen Phasen 
Penis — 3 = kindlich — _ 
—2 11,7 | 32 verlängert 11,7 11,6 | 13 
et 14,3 verdickt 12,9 12,7 
0 16,5 | 36 reif 15,0 15,0 N 28 
Gesamte Dauer 58 Gesamte Dauer 41 
der pubertalen Phasen der pubertalen Phasen 
Testes —3 _ kindlich — — 
= 11,5 ass 11,4 11,4 = 
—ı1 14,2 nicht mehr 
0 16,4 | 26 kindlich = 
Gesamte Dauer 59 Gesamte Dauer == 
der pubertalen Phasen der pubertalen Phasen 
Pubes —3 == kindlich — — 
—_2 13,1 \ 22 wenig la 11,6 \ 15 
f z glatt 12,11 12,9 we 
—1 14,11 34 gekräuselt 14,6 14,5 
M 17,9 “reif 16,0 16,0 39 
Gesamte Dauer 56 Gesamte Dauer 54 
der pubertalen Phasen der pubertalen Phasen 
Axilla —3 — kindlich ar > 
en 14,3 | 23 wenig 13,9 13,8 | 13 
= | latt 14,9 
1 16,2 \ gla 14,10 , \ 
0 18,8 | 30 reif 15,8 al | 10 
Gesamte Dauer 53 Gesamte Dauer 23 
der pubertalen Phasen der pubertalen Phasen 
Kehle —2 —_ 
—1 13,3 \ = 
0 16,1 er 
Gesamte Dauer 32 
der pubertalen Phasen 
— z nicht erhoben 
Stimme 2 — 
—1ı 12,7 \ 
0 15,10 ff ar 
Gesamte Dauer 39 
der pubertalen Phasen 
Bart BR) = kindlich == 
il 14,1 \ mäßiger Flaum 12,1 12,1 \ 99 
0 17,0 I = beginnende Terminalbeh. 14,9 14,9 
5 Gesamte Dauer 32 
Gesamte Dauer 3 > 
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entwicklungszeit des jeweiligen Merkmals bezeichnen 
wollen, liegt beim mitteldeutschen Material in allen 
Fällen höher als bei den Vergleichswerten. 


Auf die praktische Bedeutung und die Anwendbarkeit 
der Kenntnis der Altersstufen der Reifungsmerkmale einer 
gegebenen Population wurde bereits in der vorausgehen- 
den Arbeit hingewiesen. Besonders GOTTSCHALDT be- 
tont die Notwendigkeit einer eingehenden Berücksichti- 
gung aller entwicklungsbiologischen und körperbaulichen 
Momente bei psychologischen Beurteilungen. 


STEINWACHS und DANCKERS stellen in einem 
Beitrag zum Synchronie-Asynchronie-Problem mittels 
der Arbeitskurve von KRAEPELIN-PAULLI fest, daß 
die einfache Altersnorm als alleinige verbindliche Bezugs- 
skala der Leistungsbewertung bei Jugendlichen längst 
problematisch geworden ist. Sie berücksichtigen des- 
halb bei der Bewertung der Leistungen den Entwick- 
lungsstand, der allerdings nicht wie hier berechnet, son- 
dern nur geschätzt wird. Die Autoren verweisen darauf, 
daß ZELLER die Normenwerte für das Erscheinen der 
einzelnen Entwicklungsstufen der Reifezeichen für die 
pubertalen Altersstufen von 13—16 Jahre festgelegt habe. 
ZELLER hat jedoch niemals solche Normenwerte zu- 
sammengestellt, außer in einem Falle für die vierzehn- 
jährigen, sondern sich mit der Schilderung individueller 
Entwicklungsverläufe begnügt. 


Auch in unserem Material ergibt sich die von STEIN- 
WACHS und DANCKERS hervorgehobene Erscheinung, 
daß sich bei psychisch auffälligen Kindern besonders 
häufig disharmonische Entwicklungszüge zeigen, d.h. 
eine weit außerhalb der Norm liegende Diskrepanz im 
zeitlichen Auftreten der einzelnen Reifungszeichen. 
(Asynchronie nach STEINWACHS und DANCKERS, 
Teilvetardierung nach, KRETSCHMER.) Der Wert einer 
Normentabelle als Hilfsmittel der Entwicklungsdiagnose 
wird dadurch unterstrichen! 

Unsere Arbeitsmethode soll nun im folgenden noch 
näher erläutert werden. Die Abbildung 2 zeigt eine 
Reihe entwicklungsbiologischer Typen bei Knaben 
zwischen 14 und 14!/, Jahren. Im einzelnen hat die Ent- 
wicklung der Reifungsmerkmale folgenden Stand erreicht: 


a b € 

I 14%, | 1491, 142), 
Mamille a =» | —f 
Penis 3 | 1) 0 
Scrotum —2 (—1) | (0) 
Pubes —3 -2 —1 
Azilla 3 | 3 | = 
Stimme en) | al —1 
Kehlkopf —1 | —1 (0) 
Bart = | ii (—4) 
Größe 148,6 cm 147,1 cm 179,1 cm 
Gewicht 332Kkg | 39,1kg 49,1 kg 


Ohne Schwierigkeit ist ersichtlich, daß es sich bei a um 
einen Spätentwickler, bei b um einen annähernd normal 
entwickelten und beic um einen frühentwickelten Jungen 
handelt. Eine Schätzung des Entwicklungsalters dürfte je- 
doch bei verschiedenen Untersuchern rechtunterschiedlich 
ausfallen. Geht man aber von den errechneten Alters- 
grenzen aus, so ist es ohne weiteres möglich, exakt an- 
zugeben, um wieviel Monate ein bestimmtes individuelles 
Reifungsmerkmal in der Entwicklung voraus oder zurück 
ist. Ausdiesen Abweichungen der einzelnen Reifungsmerk- 
male läßt sich dann der Mittelwert M berechnen, der die 
durchschnittliche Abweichung aller Merkmale angibt. 
Früh- bzw. Spätentwicklung ist also durch einen hohen 
Wert für M zahlenmäßig auszudrücken. 


Auf diese Weise ergibt sich für den Spätentwickelten 
ein Entwicklungsrückstand von M = -- 10,6 (10 Monate 


18 Tage), für den als annähernd normal bezeichneten 
ein Rückstand von genau 2 Monaten, für den Früh- 
entwickelten ein Vorsprung von M = + 10,3 (10 Monate 
9 Tage). 

Bei einem Vergleich solcher Schätzungen und Be- 
rechnungen des Entwicklungsstandes bestimmter Fälle 
ergibt sich meist, daß bei der Schätzung die Werte er- 
heblich nivelliert werden, d.h. Früh- bzw. Spätent- 
wicklung werden zu hoch angesetzt, kleinere Verschie- 
bungen um den Normenwert dagegen zumeist vernach- 
lässigt. Es handelt sich hier um ein schönes Beispiel für 
die von HELLPACH aufgestellte Typenschauregel. 

Neben der numerischen Bestimmung des Entwicklungs- 
standes schien es uns weiterhin erwünscht, das Ausmaß 
einer disharmonischen Reifung ebenfalls zahlenmäßig zu. 
bestimmen. Wir berechnen hierzu nach dem Muster der 

2 
Variationsstatistik die Streuung o = J u 1).p muß 
hier immer gleich eins sein, n gleich 8 (8 Reifungsmerkmale' 
bei Jungen), a bezeichnet die Abweichungen von den 
Altersgrenzen in Monaten. Berechnungen und Symbole 
sind in der vorausgehenden Arbeit ausführlich erläutert. 


Abbildung 3 Typ eines Spätentwicklers mit beginnender Dis- 
harmonie der Reifung (Lehrling, 15 Jahre 1 Monat) 


Ein Beispiel für die Bedeutung der Bestimmung von o gibt die 
Abbildung 32). Es handelt sich um Dieter P., einen Lehrling im 
Alter von 15 Jahren, 1 Monat. Die Entwicklung der Reifungs- 
merkmale hat folgenden Stand erreicht: 


= Bei einer exakten Bestimmung müßte nach WEBERSs Aus- 
führungen über die Statistik der kleinen Zahl hier allerdings o = 


2 pa? i E 
Ta stehen. o wird dadurch in Wirklichkeit etwas größer. 


Hier kam es jedoch nur darauf an, einen zahlenmäßigen Ausdruck 
für den Grad einer disharmonischen Entwicklung zu finden. 

Be) Die Abbildung und die Beschreibung des Falles stellte liebens- 
würdigerweise Herr Dr. Querg, Oberarzt der Abteilung Sozial- 


. hygiene des Zentralinstitutes für Sozial- und Gewerbehygiene zur 


Verfügung. ! 
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a Te ee en 


röße: 


138,5 cm Pubes: —3 

ewicht: 32,2 kg Axilla: 8 
Mamille: —1 Stimmlage: —2 
Penis: —3 Kehlkopf: —1 
Testes: —2 Bart: —2 


Für M berechneten wir —16,1 (16 Monate, 3 Tage), für a = + 21,2 
(21 Monate, 6 Tage). Es liegt also nicht nur ein erheblicher all- 
gemeiner Entwicklungsrückstand vor, sondern es zeigen sich bereits 
Ansätze einer disharmonischen Reifung. Mamille und Kehlkopf 
sind beispielsweise normal entwickelt, während die Reifung des 
Penis um 42 Monate, die der Stimme um 30 Monate zurück ist. 


Der Junge wurde aus der körperlich schweren Arbeit in einer 
Vulkanisieranstalt herausgenommen und in eine Schuhmacherei 
gegeben, wie es auch seinem persönlichen Berufswunsch entsprach. 
Weitere Maßnahmen: Erholungsverschickung in mittleres Reiz- 
klima und weitere Kontrolle. Zur Kasuistik ist noch zu erwähnen: 
Der Schulgang des Jungen war normal. Er ist nicht sitzengeblieben 
und zeigte mittelmäßige Leistungen. Röntgenologisch Erhalten- 
sein breiter Epiphysenfugen in den Metacarpalia und Phalangen 
sowie in Radius und Ulna nachweisbar; geringfügige Andeutungen 
eines kindlichen Wabenschädels. Der Befund liegt an der unteren 
Grenze der Norm. 


Bei den von uns berechneten Altersgrenzen kann es 
sich selbstverständlich nicht um absolut gültige Werte 
handeln. Diese werden erst durch einen Vergleich zahl- 
reicher regionaler Untersuchungen dieser Art bis zu einer 
befriedigenden Annäherung zu erhalten sein. Uns selbst 
stand für einen solchen Vergleich lediglich die bereits 
zitierte Arbeit von BOBER und SCHOLZ zur Ver- 
fügung. Immerhin ermöglicht sie eine gewisse ‚Ab- 
stimmung“ der Altersgrenzen. Auch ergeben sich ge- 
wisse Hinweise zu einer Phänomenologie der Ent- 
wicklungsmodifikationen, insbesondere der Akzeleration 
und Retardation. Handelt es sich dabei um ein stets 
gleichartiges Geschehen oder gibt es verschiedene Er- 
scheinungsformen, beispielsweise der Akzeleration ? Offen- 
bar gibt es eine ganze Reihe von Modifikationen der 
Normalentwicklung bei Bevölkerungsgruppen und Einzel- 
individuen. Nach den Beobachtungen an unserem Ma- 
terial denken wir dabei an folgende Möglichkeiten: 


1. Die Gesamtentwicklungszeit eines Merkmals kann ver- 
kürzt oder verlängert sein. 


20 


Abbildung 4 


iS 
nn SERVUBE 
SGN 
en 


2. Die einzelnen Reifungsmerkmale werden von den 
modifizierenden Einflüssen ungleichmäßig betroffen. 


3. Der Eintritt in die pubertale Phase kann vor- oder 
zurückverlegt sein; die Gesamtentwicklungszeit des 
untersuchten Merkmals kann gleichzeitig normal, 
verkürzt oder verlängert sein. 


Wir müssen annehmen, daß unsere Population gegen 
über der von BOBER und SCHOLZ untersuchten 
Bevölkerungsgruppe in der Entwicklung retardiert ist 
(Kriegs- und Nachkriegseinfluß!). Bei einem Vergleich der 
beiderseitigen Werte lassen sich nun tatsächlich die unter 
Punkt 1-3 aufgeführten Modifikationen nachweisen. 
Freilich kennzeichnen auch die von BOBER und SCHOLZ 
mitgeteilten Daten keine normale Entwicklung. Daes sich 
ja um ausgelesenes Material handelt, kann man eher von 
einer Gruppe mit Entwicklungsbeschleunigung spre- 
chen. Gegenüber Durchschnittswerten von einer aus- 
lesefreien Untersuchungsreihe wären die Unterschiede 
sicher nicht immer so groß. 


Zu den oben erwähnten Modifikationen der Ent- 
wicklung gibt die Tabelle 3 folgende Aufschlüsse: 

1. Die Vorstellung einer Verkürzung oder Verlängerung 
der Gesamtentwicklungszeit eines Merkmals wird von 
BOBER und SCHOLZ abgelehnt. Diese Zeit sei stets 
gleich lang, und eine Akzelevration eines Merkmals 
trete stets in der Form auf, daß der Umschlag in die 
pubertale Phase verfrüht bzw. bei einer Retardation 
verspätet eintrete. 


Zur Verdeutlichung dieser Konzeption sei auf die 
von BOBER und SCHOLZ entlehnte vereinfachte 
Abbildung 4 verwiesen. Sie gibt, in diesem Fall für die 
Pubes bei Mädchen, die als Prozentsumme ermittelte 
Häufigkeit der infantilen Stufe und die in gleicher 
Weise festgestellte Häufigkeit der Maturität des be- 
treffenden Merkmals in jedem Lebensalter an. Kurven 
dieser Art lassen sich für jede Entwicklungsstufe eines 
Merkmals zeichnen. Nach Darstellung von BOBER 
und SCHOLZ laufen die beiden Kurven stets etwa 
parallel. Die beiden Autoren nehmen deshalb an, daß 
die Gesamtentwicklungsdauer bei Früh- und Spät- 
entwicklern stets gleich lang ist. 
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(Vereinfacht nach BOBER und SCHOLZ) Summenprozentkurve für das Auftreten von Pubes —3 und Pubes 0 einer 


von BOBER und SCHOLZ untersuchten Mädchengruppe 
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Diese Darstellung scheint uns nicht überzeugend, 
denn sie müßte voraussetzen, daß es sich tatsächlich 
um dieselben Individuen handelt, die in einem be- 
stimmten Alter die pubertale Stufe eines’ Merkmals 


erreichen und nacheiner entsprechenden Entwicklungs- 


zeit die mature Stufe. Da sich die Kurve ja weiter- 
hin aus Mittelwerten einer, ‚Querschnittuntersuchung“ 
zusammensetzt, ist es klar, daß die Einzelindividuen 
erheblich um diese Mittelwerte variieren können. Es 
ist nicht einzusehen, warum sich nicht auch bei gan- 
zen Bevölkerungsgruppen die Gesamtentwicklungszeit 
verkürzen oder verlängern kann. Ein Vergleich der 
Spalten C und G der Tabelle 3 zeigt auch ohne weiteres 
Veränderungen in der Gesamtentwicklungszeit einer 
Reihe von Merkmalen an. Beispielsweise beträgt die 
Gesamtentwicklungszeit der Mamille bei unserem 
Material 46 Monate, bei dem Vergleichsmaterial 
18 Monate; oder es stehen bei der Behaarung der Axılla 
53 und 23 Monate als Angaben einander gegenüber. 


. Das auffälligste an diesem Vergleich ist uns, daß die 


Gesamtentwicklungszeit einiger Merkmale bei dem 
sicher in der Entwicklung retardierenden mittel- 
deutschen Material sich nur unerheblich verändert 
(Pubes und Bart 2 und 3 Monate), bei anderen Merk- 
malen (Mamille und Axilla) ist diese Zeit jedoch in 
sehr auffallender Weise um 28 bis 20 Monate ver- 
längert. Diese Beobachtung weist darauf hin, daß 
es wenigstens einige Reifungsmerkmale gibt, die sich 
den die Entwicklung akzelerierenden bzw. retar- 
dierenden Reizkomplexen gegenüber relativ stabil ver- 
halten. 

Für den Beginn der Reifung der einzelnen Merkmale, 
also den Übergang von der infantilen in die pubertale 
Stufe, läßt sich eine ganz bestimmte Reihenfolge 
festlegen: 


| Jahre 


Monate 
Testes 11 ) 
Penis | at 7 
Stimme 12 7 
Pubes | 15 | 1 
Kehlkopf 13 3 
Mamille 13 5 
Bart 14 1 
Axilla | 14 3 


In gleicher Weise ergab sich auch bei den Mädchen eine 
ganz bestimmte Reihenfolge des Eintretens der Rei- 
fungsmerkmale in die pubertale Stufe (dortige Ab- 
bildung 3). Zuerst kommt es in der Normalentwick- 
lung zur Reifung der Mamma (Ausbildung der Brust- 
knospe), darauf folgen dann Pubes, Axilla, Hüfte, 
Menarche. Beim Vergleich des mitteldeutschen Ma- 
terials mit den von BOBER und SCHOLZ berechneten 
Daten ergab sich die größte Übereinstimmung der 
Werte bei der Mamma; also bei dem in der Reihen- 
folge der Reifungszeichen zuerst erscheinenden Merk- 
mal. Die Differenz in den Angaben beträgt nur einen 
Monat. 


Gleiches zeigt sich nun auch bei den Jungen in bezug 
auf Testes und Penis. Auch hier handelt es sich um die 
am frühesten in die Reifung eintretenden Merkmale. 
Die Differenzen in den Angaben über die Alters- 
grenzen der —2-Stufe dieser Reifungsmerkmale sind 
wiederum erstaunlich gering und betragen in beiden 
Fällen nur einen Monat (siehe Tabelle 3, Spalte Bund 
F). Bis auf die Mamiille, bei der die Angaben nur um 
2 Monate voneinander abweichen, ist aber die Diffe- 
renz bei den später in der Reihenfolge erscheinenden 
Merkmalen recht erheblich und beträgt beispielsweise 
für den als vorletztes Reifungsmerkmal erscheinenden 
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pubertalen Bart zwei volle Jahre! Da unser Nachkriegs- 

material gegenüber der Vergleichsgruppe zweifellos 

retardiert ist, ergibt sich in unserem Fall, daß die 
einzelnen Reifungsmerkmale beim Umschlag in die 
pubertale Phase verschiedenartig betroffen werden. 

Wie es sich auch bereits bei den Werten der Mädchen 

andeutete, retardieren die später in die Reifung ein- 

tretenden Merkmale stärker. Zu gleichen Schlüssen 
kamen auch GRIMM und LORENZ in ihren Unter- 
suchungen. 

Es zeigt sich also, daß durch einen Vergleich der Alters- 
grenzen in der hier durchgeführten Form nicht nur die 
spezifischen Entwicklungsabweichungen von Einzelindi- 
viduen, sondern auch von ganzen Bevölkerungsgruppen 
näher analysiert werden können. Bei den zugrunde 
liegenden hormonalen Ursachen handelt es sich ja nicht 
um isolierte Wirkungen ganz spezifischer Drüsenstoffe, 
sondern stets um ein Gefüge ineinandergreifender Wir- 
kungsmechanismen. Als deren äußerliches Abbild können 
wir den Reifungsvorgang in seinen vielfältigen Modi- 
fikationen ansehen. Es scheint, daß auch die Reihen- 
untersuchung und die statistische Analyse die Möglich- 
keit bietet, uns ein immer feiner differenziertes Bild 
davon zu machen. 


Zusammenfassung 

Die Berechnung der Altersgrenzen für das Erscheinen 
der Reifungszeichen wird auf die Knaben ausgedehnt. 
Hierdurch läßt sich der Entwicklungsstand und der Grad 
einer disharmonischen Reifung auf der Grundlage des von 
GRIMM untersuchten mitteldeutschen Materials (ca. 
3500 Jungen) exakt bestimmen. 


Bei einem Vergleich der Daten mit den von BOBER 
und SCHOLZ berechneten Werten ergeben sich eine 
Reihe von Fragestellungen zur Phänomenologie der 
Modifikation der Normalentwicklung (Akzeleration, Re- 
tardation, disharmonische Reifung). Sicher erscheint, daß 
Früh- bzw. Spätentwicklung kein einlHeitliches Ge- 
schehen darstellt, sondern in vielerlei Erscheinungs- 
bildern auftreten kann. Bei der Beurteilung von Kindern 
und Jugendlichen durch den Arzt, den Psychologen usw. 
ist dies zu berücksichtigen. 
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TTS BE EN a A TE u ti 


(Aus dem Physiologischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin, komm. Direktor: Prof. Dr. RAPOPORT) 


Protokoll des öffentlichen Kolloquiums 


der Staatlichen Pawlow-Kommission vom 6. Mai 1954*) 


Von Dr. Hans-Günter GIESSMANN 


Nach der Begrüßung durch Prof. ZETKIN als Vor- 
sitzenden der Staatlichen PAWLOW-Kommission er- 
griff Herr Prof.G.W.POPOW (Petrosawodsk, z.Z. 
Berlin) das Wort. 


N. Je. WEDENSKI hat die Gesetzmäßigkeiten der 
Nerventätigkeit an verhältnismäßig einfachen Gebilden, 
am Nerven selbst und am Nerv-Muskelpräparat, sowohl 
ısoliert als auch in Verbindung mit dem Zentralnerven- 
system untersucht. Er hat dabei eine Reihe von Gesetz- 
mäßigkeiten gefunden, die bisher in der deutschen 
Physiologie wenig Beachtung gefunden haben. 


Die beiden grundlegenden Eigenschaften der leben- 
den Gewebe sind die Irritabilität und Labilität. Die 
Labilität ist charakterisiert durch den Zeitabschnitt vom 
Beginn des Ablaufes einer Erregungswelle bis zu dem 
Zeitpunkt, an dem nach Ablauf der Refraktärzeit ein 
neuer Reiz beantwortet bzw. weitergeleitet werden kann. 
Durch die Labilität ist demnach bestimmt, wieviel Im- 
pulse in der Zeiteinheit reproduziert werden können. 
Jeder Nervenimpuls hat eine zweifache Wirkung. Er 
bereitet den Boden für sich und für andere ihm nach- 
folgende Impulse; jeder Impuls verändert den funktio- 
nellen Zustand des Gewebes. Wenn eine Reihe von 
Einzelreizen in kurzen Abständen gesetzt werden, so 
sind die verschiedenen Gewebearten nicht in gleicher 
Weise fähig, die Reize in der gegebenen Folge weiter- 
zuleiten. Ein Nerv kann z.B. eine Reizfrequenz von 
500 Impulsen in der Minute wiedergeben, während der 
Muskel nur 250 und die Nervenendplatte nur 100—150 
Impulse je Minute reproduzieren kann. Von diesen drei 
Gebilden hat demnach die Nervenendplatte die geringste 
Labilität. Die Labilität eines Systems, hier des Systems 
Nerv-Endplatte-Muskel, richtet sich nach dem Abschnitt 
mit der geringsten Labilität. 

Zur Messung dieser Vorgänge hat WEDENSKI ein 
empfindliches Galvanometer und vor allem ein Telefon 
verwendet. Die maximale Anzahl von Reizen, die von 
einem Gewebe noch in voller Stärke beantwortet werden 
kann, hat WEDENSKI das Optimum der Reizfrequenz 
genannt. Wird dieses Optimum überschritten, dann wer- 
den erstens nicht mehr alle Reize beantwortet, und 
zweitens wird auch die Intensität der Reaktion ge- 
ringer. So werden z.B. beim Muskel die Kontraktionen 
schwächer. Hierfür hat WEDENSKI die Bezeichnung 
Pessimum der Reizfrequenz vorgeschlagen. 


*) Die Vorträge wurden in der Zeitschrift ‚Das Deutsche 
Gesundheitswesen‘, Heft 32 und 33, veröffentlicht. 


Wirkt nun ein beliebiges schädigendes Agens auf ein 
Gewebe ein, so entwickelt sich in dem Abschnitt, welcher 
der Einwirkung unterliegt, ein Zustand, den WEDENSKI 
als Parabiose bezeichnet hat. Die Parabiose ist dadurch 
charakterisiert, daß sie sich in einer ganz gesetzmäßigen 
Reihenfolge entwickelt. Anfänglich tritt eine kurz vor- 
übergehende Erhöhung der Erregbarkeit ein, die Phase 
der Exaltation. Dieser Zustand kann so flüchtig sein, daß 
er sich bei verschiedenen Pharmaka dem direkten Nach- 
weis entzieht. Er geht bei Messung der elektrischen Po- 
tentiale mit einer Positivität einher, während alle anderen 
Zustände der Parabiose durch eine mehr oder weniger 
stark ausgeprägte Negativität ausgezeichnet sind. Nach 
der Phase der Exaltation kommt ein Stadium, in dem 
zwar die den parabiotischen Abschnitt passierenden 
Reize noch voll beantwortet werden, aber die Reiz- 
frequenz nicht mehr voll reproduziert wird. Die Reiz- 
frequenz distal vom parabiotischen Abschnitt ist also 
niedriger als proximal von ihm. Diesen Zustand hat WE- 
DENSKI als Phase der Transformation bezeichnet. Eine 
Transformierung der Reize findet in allen weiteren Ab- 
schnitten der Parabiose statt und verstärkt sich noch 
weiter. An die Phase der Transformation schließt sich 
die Ausgleichsphase an, in der die schwachen Reize 
etwas stärker und die starken Reize etwas schwächer als 
in der Norm beantwortet werden, so daß eine mittlere 
Reaktion auf alle Reize resultiert. Hierauf folgt die para- 
doxe Phase, in der schwache Reize von einer starken 
Reaktion gefolgt sind, während starke Reize nicht be- 
antwortet werden. In der voll ausgeprägten Parabiose 
tritt eine Hemmung aller Reize ein. Beim Abklingen der 
Parabiose werden die gleichen Stadien in umgekehrter 
Reihenfolge wieder durchlaufen. Die Gewebe mit der 
geringsten Labilität können am leichtesten in Parabiose 
versetzt werden. Hier können besonders leicht auch 
physiologische Reize eine Parabiose herbeiführen. 


Der Vortragende ging weiter darauf ein, welche Be- 
deutung der Zustand des Zentralnervensystems für die 
Labilität des Gewebes hat und damit auch für die Ent- 
wicklung der Parabiose. Ebenso hängt die Ermüdung 
eines peripheren Organs, die als eine Schutzhemmung 
im Sinne der Parabiose aufgefaßt werden kann, sehr 
stark von dem Zustand des Zentralnervensystems ab. 
Durch verschiedene Zustände im Zentralnervensystem, 
die experimentell hervorgerufen werden können, kann 
sowohl das Eintreten einer Ermüdung beschleunist als 
auch hinausgezögert werden. Ebenso kann umgekehrt 
die Erholungszeit verlängert oder verkürzt werden. 
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Da die Nervenzellen an sich eine sehr geringe Labilität 
besitzen, sind sie am leichtesten in Parabiose zu ver- 
setzen. Nach WEDENSKI befinden sich die Nervenzellen 
im Zentralnervensystem sogar ständig in einem gewissen 
parabiotischen Zustand. Diese Lehre hat sich für das 
Verständnis der Tätigkeit der Nervenzentren als beson- 
ders fruchtbar erwiesen. Die charakteristischen Eigen- 
schaften der Nervenzellen, träge lokale Erregungs- 
zustände zu bilden, Erregungen, die aus der Peripherie 
den Zentren zugeleitet werden, zu transformieren, auf 
schwache Reize mit starken Erregungen zu reagieren, 
die Fähigkeit zur Summierung von Reizen und die Aus- 
bildung von Hemmungen durch starke Reize finden so 
ihre Erklärung. Dadurch hat sich WEDENSKIs Weg als 
richtig erwiesen, der am Nerv-Muskelpräparat die grund- 
legenden Eigenschaften des irritablen Gewebes er- 
forschte. 


Anschließend an Herrn Prof.G.W.POPOW sprach 
Frau Prof. E. TSCHERNIKOWA (Leningrad, z. Z. Jena). 


Um die praktische klinische Anwendung der Lehre 
WEDENSKIs zu behandeln, führte sie aus, ist es notwen- 
dig, vorher noch auf die Lehre UCHTOMSKIs von der 
Dominante einzugehen. Die Lehre UCHTOMSKIs von 
der Dominante ist die Weiterentwicklung der Lehre 
von der Parabiose. UCHTOMSKI selbst hat sie als das 
„Kind der Parabiose‘ bezeichnet. Das Verständnis der 
physiologischen Eigenschaften der Dominante ist auch 
nur aus der Kenntnis der verschiedenen Stadien der 
Parabiose möglich. 


Die Dominante ist durch vier Grundeigenschaften 
charakterisiert: durch eine erhöhte Erregbarkeit, wo- 
durch sie alle Erregungen auf sich zieht, durch ihre Be- 
ständigkeit, durch ihre Fähigkeit zur Summation von 
Erregungen, besonders auch unterschwelliger, und durch 
die Trägheit ihrer Erregungsprozesse, d.h. die Fähig- 
keit, die Erregung auch nach Unterbrechung des sie her- 
vorrufenden Reizes aufrechtzuerhalten. UCHTOMSKI 
zeigte, daß die Irradiation der Erregung im Zentral- 
nervensystem sich in ganz bestimmter Weise ausbreitet, 
und zwar in Richtung auf das Zentrum, das z.Z. das 
erregbarste ist, und hier dessen Erregung verstärkt. Bei 
übermäßiger Verstärkung der Erregung dieses Zentrums 
kann eine parabiotische Hemmung eintreten. So stellt 
der dominante Herd eine Phase der Parabiose dar, in 
der er auch über Tage hinweg verharren kann. Die Do- 
minante ist jedoch nicht morphologisch als ein umschrie- 
bener Punkt anzusehen, sondern das dominante funk- 
tionelle Zentrum kann über mehr oder weniger große 
Abschnitte der Hirnrinde verstreut sein. Die beständige 
Erregung im dominanten Zentrum erzeugt durch nega- 
tive Induktion in allen anderen Zentren eine aktive 
Hemmung. Es ist infolgedessen für das Zustandekommen 
eines bedingten Reflexes oder eines Reflexes überhaupt 
nicht nur die Labilität des einen Zentrums bestimmend, 
sondern auch die aller anderen Zentren im Zentral- 
nervensystem. Dadurch können auf ein und denselben 
Reiz die verschiedensten Reaktionen erfolgen, je nach 
dem, in welchem Zustand sich im gegebenen Augenblick 
das gesamte Zentralnervensystem befindet. 


Im Zentralnervensystem hat das Rückenmark die ge- 
ringste, die Großhirnrinde die größte Trägheit. Daher 
bleiben Erregungen in der Hirnrinde auch nach Ver- 
schwinden der Ursache noch lange aufrechterhalten, 
dadurch wird hier die Summation von Reizen besonders 
begünstigt und das Eintreten einer Parabiose erleichtert. 
So kommt es in der Hirnrinde auch unter ganz physio- 
logischen Bedingungen leicht zu einer parabiotischen 
Hemmung. Gerade bei dem Übergang vom Wachzustand 
in den Schlaf kann man oft sehr gut sowohl die aus- 
gleichende als auch die paradoxe Phase beobachten. Oft 
tritt hierbei auch die ultraparadoxe Phase auf, die PAW- 


LOW beschrieben hat. Bei der Hypnose kann der Prozeß 
der Entwicklung der parabiotischen Hemmung bei ein- 
zelnen Phasen stehenbleiben. 


Das gleiche Bild der Entwicklung einer Parabiose mit 
dem Stehenbleiben auf einzelnen Stufen finden wir bei 
allen Formen der Neurose. Psychische Phänomene wie 
Angst, Feigheit und Furchtsamkeit haben als physio- 
logisches Substrat einen Hemmungszustand der Groß- 
hirnhemisphären. Aber auch für das Verständnis des 
Wesens anderer Krankheiten ist die WEDENSKlIsche 
Lehre von großer Bedeutung. So ist z. B. die Myasthenie 
als eine Erkrankung anzusehen, bei der die Nervenend- 
platten des Muskels sich in einer Parabiose befinden. 
Eine Beeinflussung des Leidens kann infolgedessen am 
besten durch deparabiotisierende Mittel erreicht werden. 
In der Sowjetunion wird aus diesem Grunde seit 1935 
das Azetylcholin mit gutem Erfolg gegeben. 


Auch Anämie kann eine Parabiose erzeugen. UCH- 
TOMSKI hat das überzeugend an Katzen nachweisen 
können. So sind die ischämischen Paralysen erklärbar. 
Auch hierbei wirken am besten deparabiotisierende Mit- 
tel wie Erwärmung und vor allem Anodisierung des 
parabiotischen Bezirks mit Gleichstrom. Bei der Kau- 
salgie entwickelt sich durch die ständig von der Peri- 
pherie eintreffenden Schmerzimpulse eine Schmerz- 
dominante im Zentralnervensystem, die dann nach der 
Lehre UCHTOMSKIs durch andere Impulse der Peri- 
pherie, die von sämtlichen anderen Rezeptoren zur Groß- 
hirnrinde gelangen, unterhalten wird. Auch hierbei er- 
zielt man neben anderen deparabiotisierend wirkenden 
Mitteln die besten Erfolge mit einer Anodisierung mit 
elektrischem Gleichstrom, wobei die Anode in dem Ge- 
biet angelegt wird, in das der Schmerz projiziert wird. 


Von besonderer Bedeutung ist auch die Erklärung des 
Schockzustandes als eines reflektorischen Vorganges. So 
kann z.B. durch Bepinselung eines freigelegten Nerven 
mit einer Lösung artfremden Eiweißes bei sensibilisierten 
Tieren eine tiefgreifende Parabiose im Nerven erzeugt 
werden, die Anodisierung mit elektrischem Gleichstrom 
stellt auch hier die Funktionsfähigkeit wieder her. Ent- 
sprechend der reflektorischen Natur des Schockzustandes 
können 2 Phasen unterschieden werden. Am Anfang 
führt der das Zentralnervensystem treffende Impuls- 
strom zu einer Erregung, dann zu einer weitgehenden 
Hemmung, d.h. zu einer Unterdrückung der gesamten 
Nerventätigkeit und infolgedessen zu einer Funktions- 
störung aller Organsysteme. Die Behandlung muß einer- 
seits darauf ausgerichtet sein, den Impulsstrom aus der 
Peripherie zu unterbrechen, andererseits muß sie die 
Labilität des Nervengewebes erhöhen, um die Parabiose 
zu beseitigen. 


Wenn ein funktioneller Schwächezustand der Hirn- 
rinde besteht, kann sich im Subkortex eine Dominante 
entwickeln, die zu stereotypen Reaktionen führt, die der 
regulierenden Beeinflussung des Kortex — eben wegen 
seines Schwächezustandes — nicht unterliegen. Ein 
praktisches Beispiel hierfür ist die Ulkuskrankheit, bei 
der eine subkortikale Dominante besteht, die durch den 
vom Ulkus ausgehenden Impulsstrom ihrerseits weiter 
unterhalten wird. Die gleichzeitig vorhandene Hypo- 
oder Hypersekretion hat anscheinend auch reflektori- 
schen Charakter. Auch hier muß die Behandlung neben 
der lokalen Organtherapie eine Stärkung der Funktion 
der Großhirnrinde zu erreichen suchen. 


Zur Diskussion sprachen JUNG, MÜLLER-HEGE- 
MANN, RÜDIGER, GIESSMANN, FICHTEL und PIK- 
KENHAIN. Auf die in der Diskussion gestellten Fragen 
antworteten die Referenten in ihren Schlußworten. 


Herr G.W.POPOW teilte die in der Diskussion ge- 
stellten Fragen in 3 Gruppen ein: 1. die Wirkung phar- 
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makologischer Mittel und die Lehre WEDENSKIs von 
den Erregungsprozessen des Nerven; 2. die Beziehungen 
zwischen Parabiose und Dominante und 3. die allgemei- 


nen philosophischen Anschauungen von HELMHOLTZ 
und WEDENSKI. 


Zu dem ersten Punkt führte er aus, daß jedes Agens 
letzten Endes parabiotisierend wirke, nur ist die Zeit 
der Entwicklung der verschiedenen Stadien bei den ver- 
schiedenen Stoffen verschieden. Wir können demnach 
nicht spezifisch und unspezifisch wirkende Stoffe ein- 
ander gegenüberstellen, sondern wir können von jedem 
Agens nur die Wirkung im allgemeinen und die Wir- 
kung im besonderen beschreiben. 

Die Parabiose zeigt in ihrem Verlauf 2 Abschnitte. 
Sie beginnt zunächst mit einer Erhöhung der Labilität, 


danach werden Labilität, Erregbarkeit und Leitfähig- 
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keit herabgesetzt. Die Auslösung dieses Ablaufes der 
Prozesse ist die allgemeine Wirkung eines Pharmakons, 
seine unspezifische Wirkung. Die besondere, spezifische 
Wirkung liest in einer „Phasenverschiebung‘“ der beiden 
Prozesse gegeneinander, d.h. in dem verschiedenen zeit- 
lichen Ablauf der Labilitätsschwankungen. 


Auf diese Art entsteht der Eindruck eines Antagonis- 
mus, indem unter den betrachteten Wirkungsbedingun- 
gen das Gewebe sich einmal noch in der Phase der er- 
höhten Erregbarkeit, das andere Mal in der darauffolgen- 
den Phase der Verminderung der Erregbarkeit befindet. 
So ist auch der scheinbare Antagonismus in der Vagus- 
und Sympathikus-Wirkung zu verstehen, der nur Einzel- 
fälle ihrer Wirkungsmöglichkeit betrifft. So ist z. B. be- 
kannt, daß der Vagus den atonischen Darm erregt, wäh- 
rend er den tonisierten Darm hemmt. Auch sind Ver- 
suche durchgeführt worden, mit denen nachgewiesen 
wurde, daß der Vagus als typischer Hemmnerv der Herz- 
tätigkeit unter bestimmten Bedingungen auch erregend 
wirken kann. Hierbei wurde der eine Vagus mit unter- 
schwelligen tetanischen Reizen erregt, wodurch bei Rei- 
zung des anderen Vagus mit überschwelligen Reizen 
diese eine erregende Wirkung hatten. 

Zu dem zweiten Punkt erläuterte der Vortragende zu- 
nächst, daß die Parabiose nach einer kurz vorübergehen- 
den Phase der erhöhten Labilität mit einem Absinken 
der Labilität einhergeht. Die Labilität ist bestimmt durch 
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die Chronaxie und die refraktäre Phase. Durch das Ab- 
sinken der Labilität, z.B. in einem Abschnitt eines Ner- 
ven, kommt es dort zu einer Verlangsamung im Fort- 
schreiten der Erregungswelle, wodurch eine Summation 
der aufeinanderfolgenden Erregungen begünstigt wird. 
Durch die Trägheit und die große Summationsfähigkeit 
in der Parabiose entwickelt sich eine stationäre Er- 
regung, durch die die charakteristischen Erscheinungen 
der Parabiose. zu erklären sind. Hat diese stationäre Er- 
regung ein Maximum erreicht, dann genügt die kleinste 
Erregung, um das Pessimum herbeizuführen, das heißt, 
eine Hemmung hervorzurufen. So entsteht durch eine 
Veränderung der Quantität des Erregungsprozesses ein 
Umschlag in eine neue Qualität. 

Bei der Dominante verläuft der Prozeß im Zentral- 
nervensystem im Prinzip gleich dem der Parabiose. Es 
besteht ebenfalls eine stationäre Erregung in der Domi- 
nante, und jeder hinzukommende Impuls verstärkt sie 
bis zu einem Maximum. Wenn dieses überschritten wird, 
kommt es zu einem Pessimum, zu einer Hemmung. 


Bei seiner Stellungnahme zu dem dritten Punkt er- 
läuterte Prof. POPOW zunächst den Standpunkt von 
HELMHOLTZ über die Entstehung des Tetanus am 
Muskel. Nach HELMHOLTZ stellt der Tetanus eine ein- 
fache Summation von Einzelzuckungen dar. HELM- 
HOLTZ betrachtet jeden Reiz für sich allein und isoliert, 
er berücksichtigt nicht, daß der zweite Reiz auf eine 
andere biologische Situation stößt als der erste Reiz, da 
sich bei jedem Reiz für eine gewisse Zeit die Labilität 
des Gewebes ändert. HELMHOLTZ betrachtet somit 
jeden Reiz metaphysisch als etwas für sich bestehendes, 
abstrahiert den einzelnen Reizvorgang von den anderen 
vor und nach ihm; er berücksichtigt nicht den Zusam- 
menhang mit der gesamten Reizsituation. 


Abschließend nahm Frau E. TSCHERNIKOWA zu der 
Frage Stellung, wie die Erfolge von Alkoholinjektionen 
in den Nerven bei der Kausalgie in der Sowjetunion 
seien. Sie berichtete vor allem aus Erfahrungen in Lenin- 
srad, daß die Erfolge nach derartigen Injektionen un- 
befriedigend waren, die besten Resultate können bei 
Behandlung mit Gleichstrom erzielt werden. 40° der so 
Behandelten wurden geheilt, bei den übrigen wurde 
nur eine teilweise oder eine vorübergehende Besserung 
erzielt. 
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Die Bestimmung des Keimgehaltes der Luft 


Von Dr. med. Werner UHLIG 


I. Allgemeines 


Die Luft ist nach SALLE (1) keine natürliche Um- 
gebung für das Wachstum und die Vermehrung von 
Mikroorganismen. Sie enthält weder die nötige Feuchtig- 
keit noch die von Bakterien und anderen Mikroorganis- 
men ausnutzbaren Nährstoffe. Deshalb besitzt die Luft 
als solche keine eigene bakterielle Flora. Dennoch wer- 
den Mikroorganismen in der Luft gefunden, und ihr 
Vorhandensein ist von Bedeutung in wirtschaftlicher 
und gesundheitlicher Hinsicht. 


Der größte Teil der in der Luft vorhandenen Mikro- 
organismen haftet an Staubpartikelchen, ein weiterer 
Anteil wird von Flüssigkeitströpfchen aufgenommen, 
und nur ein kleiner Anteil kommt in freiem Zustand in 
der Atmosphäre vor. Da sich Bakterien in der Luft 
nicht zu vermehren vermögen, haben sich viele For- 
scher mit dem Problem des Übergangs von Mikroorga- 
nismen in die Luft befaßt. Von ihnen seien besonders 
NAEGELI, BUCHNER, WERNICH, SOYKA und 
C. FLÜGGE genannt. NAEGELI (2) und BUCHNER (3) 
gelangten auf Grund ihrer Versuche zu der Auffassung, 
daß von der Oberfläche keimhaltiger Flüssigkeiten nur 
durch Verspritzung kleinster Flüssigkeitströpfchen 
Keime der Atmosphäre zugeführt werden. FLÜGGE (4) 
ermittelte für die zum Ablösen von Tröpfchen aus einer 
Flüssigkeit erforderliche Luftströmungsgeschwindigkeit 
4m/sec. Die Voraussetzungen für den Übertritt von 
Keimen aus einer Flüssigkeit in die Luft sind sowohl 
im Freien durch einen schwachen Wind (Windstärke 3) 
als auch in geschlossenen Räumen beim Arbeiten mit 
Flüssigkeiten, Sprechen, Husten und Niesen erfüllt. 
SOYKA 65) leitete einen Luftstrom mäßiger Geschwindig- 
keit über eine Staubschicht in eine sterile Lösung. Diese 
wurde hierdurch infiziert. Daraus ergibt sich die wesent- 
liche Bedeutung des Staubes für den Keimgehalt der 
Luft. Andererseits vermögen selbst stärkste Luftströme 
von angetrockneten und zusammengebackenen Krusten 
keinerlei Mikroorganismen abzulösen [WERNICH (6)]. 
Für die zum Überführen von feinem Staub in die Luft 
nötige Strömungsgeschwindigkeit gibt FLÜGGE (4) 
1—3 m/sec an. In geschlossenen Räumen sind derartige 
Luftströmungen normalerweise nie vorhanden. Es ge- 
langt jedoch durch Erschütterungen des Fußbodens 
beim Gehen, durch das Reiben der Kleidungsstücke 
sowie beim Fegen, Bürsten usw. dauernd mehr oder 
weniger viel keimhaltiger Staub in die Luft. Der größte 
Teil der auf diese Weise mit den Staubpartikelchen in 
die Luft übergetretenen Keime sinkt nach HUTCHIN- 
SON (7) und WEISSMAYR (8) nach einer halben Stunde 
zu Boden. Schließlich führt FLÜGGE (4) die zur Fort- 
bewegung in der Luft befindlicher kleinster keimhalti- 


4 


ger Staubteilchen und Wassertröpfehen nötigen Strö- 
mungsgeschwindigkeiten der Luft an. Diese sind sehr 
gering (1 mm/sec). Kleine keimhaltige Wassertröpfchen 
und Staubpartikeichen können somit durch geringfügige 
Luftbewegungen in schwebendem Zustand erhalten 
und fortbewegt werden. Auf die Bedeutung dieser Er- 
scheinung für die Übertragung pathogener Mikroorga- 
nismen in der Luft weisen vor allem NEISSER (9), 
BENINDE (10), LASCHTSCHENKO (1) und JOA- 
CHIMSEN (12) hin. 

Die Menge und Art der in der Luft vorhandenen 
Keime ist recht verschieden und zeigt stündliche 
Schwankungen. Allgemein gilt, daß der Keimgehalt im 
Freien geringer ist als in geschlossenen bewohnten 
Räumen. Bei ruhiger Luft werden aber auch in ge- 
schlossenen Räumen nur wenige Keime gefunden. Der 
Anteil der Schimmelpilze überwiegt im Freien den der 
Bakterien, in geschlossenen Räumen liegen die Ver- 
hältnisse umgekehrt. MIQUEL (13), der umfangreiche 
bakteriologische Luftuntersuchungen im Observatorium 
von Montsouris anstellte, ermittelte im Sommer höhere 
Keimzahlen als im Winter. EBERTH (14) fand bei 
höherer Temperatur mehr Keime als bei niederer 
Temperatur. Ferner stellte er eine Keimzahlverminde- 
rung bei Sonnenschein fest. Dieser Befund läßt sich aus 
der bakteriziden Wirkung der Sonnenstrahlen erklären. 
WELZ (15) beobachtete bei feuchter Luft weniger Keime 
als bei trockener Luft. Nach v. ANGERER (16) ist die 
Fallgeschwindigkeit der als Kugel gedachten Bakterien 
direkt proportional ihrem Radius und Gewicht. Bei 
feuchter Luft sinken daher die an größeren Wasser- 
tröpfchen haftenden Keime schneller zu Boden. 
FLÜGGE (17) berichtet, daß besonders viele Keime in 
der freien Luft nachweisbar sind, wenn hohe Tempera- 
turen, starkes Sättigungsdefizit und heftige Winde zu- 
sammenwirken. BROWNE (18) ermittelte in Landluft 
bedeutend niedrigere Keimzahlen als in Stadtluft. In 
gleicher Weise fand FERRARI-SELLI (19) bei seinen in 
Modena vorgenommenen Untersuchungen in der Innen- 
stadt etwa achtmal mehr Keime als in der Vorstadt. 

Die Luft über dem Meere ist nach de SEGALE (20) 
und HESSE (21) sehr keimarm. Bei Annäherung an das 
Festland nimmt der Keimgehalt zu [FISCHER (22)]. 
EKELÖF (23) fand in antarktischen Gegenden 
durchschnittlich einen einzigen Keim auf einer vier 
Stunden lang exponierten Platte. PIRIE (24) konnte 
selbst nach 20stündigem Exponieren bei einer Süd- 
polarexpedition keinerlei Keime nachweisen. 

BELLI (25) sprach die höheren Luftschichten als 
praktisch keimfrei an. Demgegenüber wies FLEM- 
MING (26) selbst in einer Höhe von 4000 m noch Keime 
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in der Atmosphäre nach. Er betont, daß der Keimgehalt 
an der unteren Wolkengrenze besonders groß ist. In 
dieser Zone sollen auch menschenpathogene Arten vor- 
kommen. HAHN (27), der den FLEMMINGschen Unter- 
suchungsmethoden Unzulänglichkeiten vorwirft, stellte 
Keimfreiheit der Atmosphäre im Sommer in Höhen 
von über 3000 m, im Winter schon ab 1600—1800 m fest. 


Der Keimgehalt in geschlossenen Räumen ist in 
hohem Maße von der Menge des aufgewirbelten Staubes 
abhängig. BOCCHIA (28) ermittelte in Turnhallen in 
Parma Keimzahlen von 70000 je m?”. Ähnlich hohe 
Keimzahlen während des Turnens fand LOJAN- 
DER (29) in Helsinki. In Schulräumen wurde ein wech- 
selnd hoher Keimgehalt gefunden. Während HESSE (30) 
sowie RUETE und ENOCH (31) sehr große Keimzahlen 
feststellten, ist nach PETERS (32) der Bakteriengehalt 
des Schulstaubes gering. WINSLOW (33) ermittelte in 
New Yorker Schulen Keimzahlen, die nur wenig von 
den in der Außenluft festgestellten abwichen. 


II. Zweck der bakteriologischen Luftuntersuchung 


Die bakteriologische Luftuntersuchung verfolgt das 
Ziel, die in der Luft vorhandenen Mikroorganismen in 
quantitativer und qualitativer Hinsicht zu erfassen. Daß 
der Bestimmung des Keimgehaltes der Luft auf vielen 
Gebieten der Wirtschaft und des Gesundheitswesens 
eine große Bedeutung zukommt, wird klar, wenn man 
sich vergegenwärtigt, welchen Zwecken Keimgehalts- 
bestimmungen der Luft dienen: 


1. In Operationssälen und Laborräumen, die steril aus- 
zuführenden Arbeiten (Sterilitätskontrollen von 
Medikamenten und Operationsmaterialien) dienen, 
vermögen bakteriologische Luftuntersuchungen wich- 
tige Aufschlüsse über Art und Zahl der in der Luft 
vorhandenen Mikroorganismen zu geben. 


2. Im Gärungs- und Brauereigewerbe erfolgt die Prü- 
fung der Leistungsfähigkeit der in den Kühlräumen 
vorgeschalteten Filteranlagen mittels Bestimmung 
des Keimgehaltes der Luft [OESTERLE (34)]. 


3. Zur Feststellung des Wirkungsgrades von in gewerb- 
lichen Betrieben aufgestellten Exhaustoren benützt 
man neben der Erfassung des Staubes die bakterio- 
logische Luftuntersuchung [CARPINE (35)]. 


4. Die Prüfung der Keimdurchlässigkeit von Geweben 
wird mittels bakteriologischer Luftuntersuchungen 
vorgenommen [HETTCHE und SCHWAB (86)]. 


5. Die Feststellung der Anzahl der in der Luft vor- 
handenen Keime gibt bis zu einem gewissen Grade 
ein Maß für den Staubgehalt der Luft ab [REICHEN- 
BACH (37)]. 


6. Die Verbreitungsmöglichkeiten pathogener Mikro- 
organismen in der Luft können nur mit Hilfe bak- 
teriologischer Luftuntersuchungen studiert werden. 


III. Methodik der bakteriologischen Luftuntersuchung 


Die ersten Methoden zur Untersuchung des Keim- 
gehaltes der Luft wurden in der ersten Hälfte des 
19. Jahrhunderts ausgearbeitet. Staub, Regenwasser, 
Schnee, Tau und Hagelkörner waren die Substrate, in 
denen erstmalig in der Luft vorhandene Mikroorganis- 
men nachgewiesen wurden. So gelang EHRENBERG (38) 
1830 der mikroskopische Nachweis von Pilzsporen und 
Infusorien in atmosphärischen Niederschlägen. Zwei 
Jahre später wurde die Methodik des direkten mikro- 
skopischen Keimnachweises von GAULTIER und DE 
GLAUBRY (39) erweitert. Sie leiteten Luft durch 
Wasser und untersuchten die darin suspendierten 


Keime unmittelbar unter dem Mikroskop. MIQUEL (49), 
dem wir mehrere Verfahren zur Bestimmung des Keim- 
gehaltes der Luft verdanken, ließ die Luft über mit | 
Glyzerin und Glykose bestrichene Objektträger strei- | 
chen. Die von der klebrigen Oberfläche aufgenommenen | 
Keime sind der direkten mikroskopischen Betrachtung 
zugänglich. MADDOX (41) und POUCHET (42) be-' 
dienten sich mit Hilfe von sogenannten Aeroskopen des | 
gleichen Verfahrens. FODOR (43) weist mit Recht 
darauf hin, daß die direkte mikroskopische Unter- 
suchung der an der Glyzerinoberfläche haftenden oder 
im Wasser schwimmenden Keime keine qualitativen 
Bestimmungen gestattet. Er führt aus: „Es ist dort un- 
möglich, die wirklichen Sporen, die wahrhaftigen Bak- | 
terien alle zu erkennen; noch weniger ist es möglich, 
aus den einfachen sporentragenden Körperchen auf den 
Mutterpilz oder die Hefe, oder aus den formlosen, un- 
endlich kleinen Fragmenten auf die Bakteriengattung 
zu folgern.“ WERNICH (6) hält ebenfalls den direkten 
mikroskopischen Keimnachweis für völlig abwegig. Er 
betont, daß es nicht auf die Konstatierung der Keime 
als solche, sondern auf den Nachweis ihrer Entwick- 
lungsfähigkeit ankommt. 


Im Jahre 1837 fand SCHWANN (44), daß Gärungs- 
und Fäulnisprozesse durch in der Luft vorkommende 
Mikroorganismen hervorgerufen werden. Da die Mehr- 
zahl der Wissenschaftler der damaligen Zeit Chemiker 
und Physiker waren, vermochten sich die biologischen 
Theorien SCHWANNs zunächst nicht durchzusetzen. 
LIEBIG (45) hielt vielmehr Fäulnis und Gärung für das 
Ergebnis der Instabilität gewisser chemischer Sub- 
stanzen. Erst 1858 wurde seit der Entdeckung des Er- 
regers der Milchsäuregärung durch PASTEUR (46) der 
SCHWANNschen Theorie über das Wesen der Gärungs- 
prozesse der ihr gebührende Platz eingeräumt. Als 1361 
die besonders von POUCHET (47) vertretene Ansicht 
einer „generatio spontanea“ der Mikroorganismen durch 
PASTEUR (48) endgültig widerlegt worden war, wid- 
mete man sich in großem Umfange der Untersuchung 
der Luft auf ihren Gehalt an Mikroorganismen. Es ist 
daher nicht verwunderlich, daß in den folgenden Jahr- 
zehnten viele Verfahren zur Bestimmung des Keim- 
gehaltes der Luft entwickelt wurden. Die Vielzahl der 
angegebenen Methoden spricht für die einer jeden an- 
haftenden Unzulänglichkeiten. 


Die seit der Mitte des 19. Jahrhunderts zur Bestim- 
mung des Keimgehaltes der Luft benutzten Verfahren 
lassen sich in zwei methodische Hauptgruppen unter- 
teilen: Sedimentationsverfahren und Filtrationsver- 
fahren. 


l. Sedimentationsverfahren 


1878 wurde das Sedimentationsverfahren erstmalig 
von FODOR (43) angewendet. Er exponierte Eprouvetten, 
die mit Ichthyocolla (= Hausenblasenlösung) gefüllt 
waren. Die Ichthyocolla zeigt in erkaltetem Zustand eine 
gallertige Konsistenz. Die auf der Oberfläche abgesetz- 
ten Keime wachsen nach etwa l4tägiger Züchtung bei 
Zimmertemperatur zu Kolonien aus. 


1881 setzte R.KOCH (49) Gelatineschalen, die sich 
am Boden eines 18cm hohen Glaszylinders befanden, 
der zu untersuchenden Luft aus. Die Glaszylinder soll- 
ten ein Absetzen der durch Luftströmungen bewegten 
Keime verhindern. Da man jedoch in vielen Fällen auch 
den Keimgehalt bewegter Luft zu erfassen wünscht, 
wird die KOCHsche Absitzmethode in ihrer ursprüng- 
lichen Form kaum mehr benutzt. Vielmehr ist man 
später dazu übergegangen, die Gelatineschalen ohne 
die sie umgebenden Glaszylinder zu exponieren. Auf 
die Mängel des Absitzverfahrens wird später näher 
eingegangen. 


Uhlig, Die Bestimmung des Keimgehaltes der Luft 


CARPINE (35) versuchte, das KOCHsche Absitzver- 
fahren quantitativ zu gestalten. Hierzu stülpte sie Zy- 
linder verschiedener Größe über die exponierten Platten. 
In den Petrischalen mit größeren Zylindern fanden 
sich entsprechend mehr Keime. Zur Erlangung an- 
nähernd brauchbarer Vergleichswerte ist, wie CAR- 
PINE betont, stundenlanges Exponieren erforderlich, 
was in der Praxis gewöhnlich nicht möglich ist. 


Die mit den beiden geschilderten Sedimentations- 
methoden gefundenen Keimzahlen gestatten keine Aus- 
sage über die Zahl der in einem bestimmten Luftvolu- 
men enthaltenen Keime. Durch entsprechende Ver- 
suchsanordnungen ermöglichen jedoch auch die Sedi- 
mentationsmethoden eine Keimzahlbestimmung inner- 
halb eines meßbaren Luftvolumens. v. ANGERER (16) 
bezeichnet daher die 1884 von HESSE (30) angegebene 
Methodik als ein Sedimentationsverfahren, welches 
den Keimgehalt eines „bestimmten Luftvolumens mit 
bestimmter Bewegung“ zu bestimmen gestattet. HESSE 
saugt die Luft durch eine mit Gelatine ausgekleidete 
Glasröhre. Die in der Luft vorhandenen Keime haften 
an der Gelatine und kommen dort zur Entwicklung. 
Die Nachteile dieser Methode sind: 


1. Bei schneller Aspiration passiert ein Teil der Keime 
die Röhre, ohne sich auf der Gelatineschicht abzu- 
setzen (HESSE). 


2. Bei langsamer Aspiration sammeln sich die Keime 
besonders am Anfangsteil der Röhre an. Sie liegen 
dort bisweilen so dicht, daß eine Auszählung sehr 
erschwert oder gar unmöglich ist (HESSE). 


3. Schwere Staubteilchen gelangen bei geringer Saug- 
geschwindigkeit überhaupt nicht in die horizontal 
aufgestellte Röhre [FISCHER (50)]. 


4. Keime, die bei höherer Temperatur wachsen, können 
mit diesem Apparat nicht nachgewiesen werden 
[HEYMANN und KORFF-PETERSEN (51)]. 


5. Bei stärkerer Luftströmung können Keime in die 
Röhre geweht werden und somit die qualitative Zu- 
verlässigkeit der Methode in Frage stellen [FRANK- 
LAND (2)]. 


6. Die Gelatine schmilzt an heißen Tagen [v. ANGE- 
RER (16)]. 


WINSLOW (53) bediente sich’ eines ähnlichen Prin- 
zips wie HESSE. Er leitete die Luft mittels einer Aspi- 
rationsflasche durch zwei enghalsige Standflaschen, 
deren Boden mit Gelatine bedeckt ist. Die jeweils an- 
gesaugte Luftmenge beträgt nur 1Liter. Eine mikro- 
skopische Untersuchung der gewachsenen Kolonien ist 
hier ebenso wie beim HESSEschen Verfahren nicht 
möglich. 

1893 gab WILLIAM (54) ein Verfahren an, bei wel- 
chem die aspirierte Luft ein mehrfach U-förmig ge- 
krümmtes Rohr, dessen Innenwand mit Lävulose aus- 
gekleidet ist, passieren muß. Nach erfolgter Aspiration 
wird der Apparat achtmal mit sterilem Wasser durch- 
gespült. Die Auswaschflüssigkeit wird in Petrischalen 
mit Gelatine vermengt. GOTTSCHLICH (55) prüfte die 
Methode nach und fand, daß selbst bei langsamer Aspi- 
ration nicht alle Keime zurückgehalten werden. Außer- 
dem führt das häufige Nachspülen zu kaum vermeid- 
baren Verunreinigungen. 

Als Sedimentationsverfahren zur Bestimmung des 
Keimgehaltes eines „bestimmten ruhenden Luftvolu- 
mens“ im Sinne v. ANGERERs (16) kann das Arbeiten 
mit evakuierten Glasgefäßen angesehen werden. Be- 
reits 1860 verwendete PASTEUR (56) evakuierte, mit 
einer Nährlösung beschickte Glaskolben, die mit einer 
zugeschmolzenen Glasspitze versehen sind. Nach Ab- 
brechen derselben strömt die Luft ein, und die in ihr 
enthaltenen Keime können in der Nährlösung nach- 
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gewiesen werden. MIQUEL verbesserte die PASTEUR- 
sche Methode, indem er die Nährlösung unter Gelatine- 
zusatz auf Platten verteilte. In den von FICKER (57) 
1908 zur quantitativen Keimzahlbestimmung angegebe- 
nen evakuierten Glasflaschen entwickeln sich die Keime 
auf einer die Innenwand auskleidenden Gelatineschicht. 
Bei allen derartigen Methoden ist das Volumen der zu 
untersuchenden Luftmenge sehr klein. Es sind deshalb 


für eine Untersuchung meistens viele Kolben bzw. 
Flaschen erforderlich. 


Die 1933 von WELLS (58) zur bakteriologischen Luft- 
untersuchung empfohlene Zentrifuge beruht ebenfalls 
auf dem Prinzip der Sedimentation. Infolge der Ein- 
wirkung der Zentrifugalkraft werden die in der Luft 
enthaltenen Keime auf der mit Agar versehenen Innen- 
fläche eines rotierenden Zylinders abgelagert. Bei dieser 
an sich recht einfach zu handhabenden Methode dürfte 
jedoch die Beobachtung bzw. mikroskopische Unter- 
suchung der auf der Zylinderwand befindlichen Kolo- 
nien Schwierigkeiten bereiten. 


1939 veröffentlichten HOLLAENDER und DALLA 
VALLE (59) ein Verfahren, bei welchem ein dosierter 
Luftstrom über eine Agarplatte geleitet wird. Die in der 
Luft vorhandenen Mikroorganismen werden auf der 
Agaroberfläche abgelagert und kommen dort zur Ent- 
wicklung. Es ist anzunehmen, daß dieses Verfahren 
nicht ganz quantitativ arbeitet, da nicht alle an einem 
Staubpartikelchen haftenden Keime mit der Agarober- 
fläche in Berührung kommen und sich infolgedessen 
nicht zu Kolonien zu entwickeln vermögen. 


2. Filtrationsverfahren 


Bei dieser Methode wird die Luft entweder durch 
sterile Flüssigkeiten oder durch feste Materialien ge- 
leitet. Zu den Filtrationsverfahren im engeren Sinne 
wird jedoch nur die zweite Methode gerechnet. Im £ol- 
senden wird daher nur dann von Filtrationsmethode 
gesprochen, wenn die Luft eine Schicht eines fein- 
körnigen Materials passieren muß. 


a) Verfahren, bei denen Flüssigkeiten 
zum Zurückhalten der Keime dienen: 


THOMPSON (60) bediente sich 1855 zuerst der Me- 
ihode, Luftkeime mittels Aspiration in sterilen Flüssig- 
keiten aufzufangen. 1874 leitete COHN (61) Luft durch 
Flaschen, die mit einer ausgekochten Nährflüssigkeit 
(COHNsche Lösung) beschickt waren. MIFLET (62) be- 
diente sich ebenfalls des COHNschen Verfahrens. 
Quantitative Werte konnten mit diesen Methoden nicht 
erhalten werden. Grobe Überschlagswerte versuchte 
MIQUEL (63) mit Hilfe seiner Methode der fraktionier- 
ten Luftuntersuchung zu erlangen. Hierzu ist es er- 
forderlich, die Luft durch mehrere (bis zu 30), Bouillon 
enthaltende sogenannte Kugelröhrchen zu leiten. Ein 
Teil der Versuchsröhren muß stets steril bleiben. Aus 
dem Verhältnis der Anzahl steril gebliebener Röhren 
zu der Zahl der getrübten Röhren „berechnete“ MI- 
QUEL die Keimzahlen der Luft. Später ging MIQUEL 
zur Methode der fraktionierten Aussaat über. Dabei 
wird die Luft durch steriles Wasser enthaltende Kolben 
geleitet. Mit dem keimhaltigen Wasser werden 30 bis 
40 Bouillonröhrchen beimpft. Einige von diesen müssen 
steril bleiben, damit in gleicher Weise wie bei der frak- 
tionierten Luftuntersuchung mittels Kugelröhrchen auf 
den Keimgehalt der untersuchten Luft geschlossen wer- 
den kann. Daß dieses Verfahren der Keimzahlbestim- 
mung allenfalls einen groben Überblick über die in der 
Luft vorhandenen Mikroorganismen zu gewähren ver- 
mag, liegt auf der Hand. 

1882 wies EMMERICH (64) die Unzulänglichkeiten 
der oben beschriebenen Methoden nach. Er fand, daß 
zur Zurückhaltung aller Staubteilchen, Pilze und 
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Sporen eine hinreichende Benetzung ihrer Oberfläche 
nötig ist. Diese ist beim COHNschen und MIQUELschen 
Apparat nicht in ausreichender Weise gewährleistet. 
Um eine möglichst vollständige Benetzung aller Keime 
zu erreichen, verlängerte EMMERICH den Weg der 
keimhaltigen Luftbläschen, indem er die Luft durch ein 
70-80 cm langes, spiralig gewundenes, mit Nährlösung 
beschicktes Glasrohr leitete. Dieses sogenannte Spiral- 
äroskop ermöglicht genaue quantitative Keimzahl- 
bestimmungen. Von erheblichem Nachteil ist aber die 
Zerbrechlichkeit des Apparates und das begrenzte Vo- 
lumen der zu untersuchenden Luft (1 Liter in 1 Stunde). 


1884 führte v. SEHLEN (65) bei 40°C flüssig gehalte- 
nen Agar in die bakteriologische Luftuntersuchung ein. 
Ein Jahr später verwendete HUEPPE (66) zu dem glei- 
chen Zweck flüssige Gelatine. Dieses Verfahren wurde 
von KAMMERER und DE GIACOMI (67) sowie von 
STRAUSS und WÜRTZ (68) aufgegriffen. FICKER (69) 
stellte beim Arbeiten mit dem von STRAUSS und 
WÜRTZ angegebenen Apparat erhebliche Mängel fest. 
Die Gelatine und der an der Lufteintrittsstelle befind- 
liche Wattepropf seien nicht in der Lage, alle Keime 
zurückzuhalten. Während des Versuches kann es in der 
flüssigen Gelatine zu einer Vermehrung der Keime 
kommen. Ein weiterer Nachteil ist das Schäumen der 
Gelatine während der Aspiration und die erforderliche 
Beibehaltung einer Temperatur von 25° C. 


Die Unzulänglichkeiten der STRAUSS- und WÜRTZ- 
schen Methode suchte CHRISTIANI (70) 1906 zu be- 
seitigen. Er brachte auf den Boden eines Reagenz- 
glases hochprozentige Gelatine und überschichtete die- 
selbe mit sterilem Wasser. Die bei der Aspiration in das 
Wasser gelangenden Keime werden durch Erwärmen 
der Gelatine mit dieser vermischt. In der üblichen 
Weise können mit der nunmehr flüssigen Gelatine 
Platten gegossen werden. 

MEYER (71) fand, daß bei der CHRISTIANIschen 
Methode nur bei geringer Aspirationsgeschwindigkeit 


keine Schaumbildung zu verzeichnen ist. Die ver- 
ringerte Aspirationsgeschwindigkeit bedingt eine 
längere Versuchsdauer, und diese wiederum be- 


günstigt eine Keimvermehrung während des Versuches. 
MEYER modifizierte 1912 die CHRISTIANIsche Me- 
thode in folgender Weise: Das Lufteintrittsrohr erhielt 
zur Verhinderung von Verstopfungen einen Durch- 
messer von 5mm und wurde oben trichterförmig er- 
weitert. Diese Veränderung ermöglicht eine Durchspü- 
lung von oben her, während CHRISTIANI zum Ausspülen 
die Auffangflüssigkeit verwendete. Durch Zusatz von 
Paraffinöl konnte MEYER eine Schaumbildung bis zu 
einer Aspirationsleistung von 100 Liter Luft je Minute 
verhindern. Da nicht alle Keime in der Auswasch- 
flüssigkeit zurückgehalten werden, brachte MEYER 
am Luftaustrittsrohr zwei Wattefilter an. Diese wurden 
nach dem Versuche in einer flüssige Gelatine ent- 
haltenden Schale mit zwei sterilen Nadeln auseinander- 
gezogen. Dem Verfahren haftet u.a. der Fehler an, daß 
durch die in der Gelatine befindliche Watte das Er- 
kennen der Kolonien und ihr Auszählen erschwert ist. 


1909 verwendete KÜHL (72) eine mit flüssiger Gela- 
tine angefüllte Röhre zur bakteriologischen Luftunter- 
suchung. Wie MEYER (71) feststellte, ist mit diesem 
Verfahren nur bei sehr langsamer Luftdurchleitung eina 
Schaumbildung zu vermeiden. 


RETTGER (73) leitete 1910 die zu untersuchende Luft 
durch eine Salzlösung. Die Suspension wurde mit dem 
gleichen Volumen hochprozentigen Agars gemischt und 
mit diesem Agar-Salz-Bakteriengemisch Platten ge- 
gossen. WENNER (74) hat das Aeroskop von RETTGER 
mit dem modifizierten Sandfilter nach PETRI (siehe 
unten) verglichen. Beide Methoden sollen annähernd 
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gleichwertig sein, das Aeroskop soll kleine praktische 
Vorteile gegenüber dem Sandfilter besitzen. RUEHLE | 
(75) dagegen berichtet über Schwierigkeiten bei der 
Sterilisation des RETTGERschen Aeroskops. Lie Gummi- 
stopfen sollen ihre Elastizität verlieren, und die durch 
sie hindurchgesteckten Glasröhrchen sollen sich beim 
Sterilisationsprozeß im Autoklaven lockern. Eine 
weitere Schwierigkeit sieht RUEHLE in dem Bestreben 
der physiologischen Kochsalzlösung, beim Durchsaugen 
der Luft aufzuwallen. 

Von der Vorstellung ausgehend, daß bei den bisher 
beschriebenen Verfahren zum Auffangen der Keime zu 
große Flüssigkeitsmengen benötigt werden, von denen 
nur ein Teil in Kulturplatten ausgesät werden kann, 
gab OKER-BLOM (76) ein Verfahren an, bei welchem 
man mit einer sehr kleinen Menge Filterflüssigkeit 
auskommt. Er ließ die Luft eine hakenförmig aus- 
gezogene Röhre, in der sich 3—5 Tropfen steriler Flüssig- 
keit befinden, passieren. Nach Beendigung des Ver- 
suches wird dieser sogenannte Hakenapparat OKER- 
BLOMs mit flüssiger Gelatine durchspült und diese mit 
den darin suspendierten Keimen in Petrischalen ver- 
teilt. 

Wie FICKER (69) und HAHN (77) berichten, sind alle 
bisher beschriebenen Methoden, bei denen Flüssig- 
keiten zum Auffangen der Keime dienen, mit mehr oder 
weniger großen Nachteilen und Fehlerquellen behaftet. 
Neben den bereits bei den einzelnen Methoden dar- 
gelegten Unzulänglichkeiten besteht für alle mit Flüssig- 
keiten arbeitenden Verfahren die Annahme zu Recht, 
daß feinste Tröpfchen von der Flüssigkeitsoberfläche 
abgelöst werden und sich an der Gefäßwandung oder 
an den Ausführungsrohren niederschlagen. Es ist daher 
stets ein wiederholtes Nachspülen erforderlich. Hierbei 
besteht die Gefahr mehr oder minder großer Verunreini- 
gungen. 


Das 1925 von FUHRMANN und PRIBRAM (78) ent- 
wickelte Verfahren stellt bezüglich der beschriebenen 
Mängel keinen Fortschritt dar. Das Prinzip der Me- 
thode besteht in einem Auffangen der Keime in steriler 
Flüssigkeit und Sedimentation der von der Flüssigkeit 
nicht zurückgehaltenen Keime auf einer die Innenwand 
eines Glasrohres bedeckenden Gelatineschicht. 


Als neuestes Verfahren zur Bestimmung des Keim- 
gehaltes der Luft mittels Flüssigkeiten muß innerhalb 
der aufgezeigten chronologischen Reihenfolge die von 
LEMON (79) angewendete Technik noch erwähnt wer- 
den. Er saugt die Luft mit einer Pumpe durch 20 ccm 
Bouillon. Dieser werden, um eine Schaumbildung zu 
verhüten, einige Tropfen Olivenöl zugesetzt. Die Aspi- 
rationsgeschwindigkeit beträgt 25—-30 Liter je Minute. 
Eine Vermehrung der Mikroorganismen in der Bouillon 
ist daher nicht zu befürchten. Auch diese Methode 
dürfte nicht frei von den oben angeführten Mängeln 
aller Flüssigkeitsfilter sein. 


b) Verfahren,beidenenfeste Substanzen 
zum Zurückhalten der Keime dienen 
(= Filtrationsverfahren im engeren 
Sinne): 


1854 benutzten SCHRÖDER und v. DUSCH zum Auf- 
fangen von Luftkeimen Baumwolle als Filtermaterial. 
1860 filtrierte PASTEUR (81) Luft durch Schießbaum- 
wolle. Diese wurde in Äther gelöst und der Bodensatz 
mikroskopisch untersucht. Später gab PASTEUR (82) 
dieses unzureichende Verfahren wieder auf und züch- 
tete die in den Filterpfröpfen enthaltenen Keime in mit 
10% Zucker versetzten Hefeabkochungen. 

FODOR (43) aspirierte die Luft durch Wattestopfen. 
Diese wurden in mit Ichthyocolla gefüllte Eprouvetten 
gebracht. Die von der Watte abgefangenen Mikroorga- 


Uhlig, Die Bestimmung des Keimgehaltes der Luft 491 


nismen kamen in der Ichthyocolla nach entsprechender 
Bebrütung zur Entwicklung. 


1887 benutzte FRANKLAND (52) Glaspulver, Glas- 
wolle und mit Zucker überzogene Glaswolle als Filter- 
material. Dieses wurde in mit flüssiger Gelatine ge- 
füllten Glaskolben kräftig geschüttelt und danach die 
Gelatine nach dem ESMARSCHschen Verfahren an der 
Innenwand des Glaskolbens verteilt. Glaspulver erwies 
sich dabei wegen der Trübung der Gelatine und der 
dadurch bedingten Erschwerung des Auffindens der 
Kolonien als wenig zweckmäßig. Bei diesem Vorgehen 
ist, wie FRANKLAND selbst zugibt, eine mikrosko- 
pische Untersuchung der auf der Gelatine angegange- 
nen Kolonien nicht möglich. 


UFFELMANN (84) leitete 1888 die Luft nach der 
Passage eines Glaswollpfropfens in ein Zylinderglas, 
in welchem sich 5ccem steriles Wasser befinden. Der 
mit Keimen beladene Pfropf wird in das sterile Wasser 
gestoßen. Nach wiederholtem Umschütteln setzt ‘man 
Hüssige Gelatine zu und rollt diese an der inneren Wan- 
dung nach der ESMARSCHschen Methode aus. 


Bei der Suche nach einem löslichen Filtermaterial 
prüften SEDGWICK und TUCKER (85) sowie FRANK- 
LAND (83) die Brauchbarkeit von Zuckerpulver. Da 
Zucker beim Sterilisieren zusammenbäckt oder in Ka- 
ramel übergeht und außerdem hygroskopisch ist, wurde 
später von der weiteren Verwendung des Zuckers als 
Filtersubstanz Abstand genommen. 


MIQUEL (86) benutzte 1889 Natriumsulfat als lösliche 
Filtersubstanz. Wie HAHN (27) festgestellt hat, ist 
dieser Stoff bei mit Wasserdampf gesättigter Luft in- 
folge seiner hygroskopischen Eigenschaften unbrauch- 
bar. WILLIAM (54) und FICKER (69) schreiben dem 
Natriumsulfat eine das Schimmelwachstum begünsti- 
gende Wirkung zu. Hierdurch soll es bisweilen zu 
einem Überwuchern der Bakterienkolonien durch die 
Schimmelpilze kommen. 


Die 1888 von PETRI (81) ausgearbeitete Methode 
übertraf damals alle bisher verwendeten Verfahren. 
Nachdem er die Unzulänglichkeit von Baumwolle, 
Glaswolle und Asbest als Filtermaterial erkannt hatte, 
beschickte er ein Glasröhrchen mit feinem Quarzsand. 
Die Sandschicht wurde von einem Drahtsieb getragen. 
Nach der Aspiration, die PETRI mit einer selbst kon- 
struierten Handluftpumpe vornahm, wurde der Sand 
in Schalen verteilt und Gelatine zugesetzt. Die ge- 
wachsenen Kolonien konnten jedoch wegen der un- 
durchsichtigen Sandbeimengung nicht immer als solche 
identifiziert werden. Bei der getrennten Aussaat der 
durch ein Drahtsieb abgegrenzten Sandschichten zeigte 
sich, daß die als. Kontrollschicht gedachte untere 
Schicht relativ viel Keime enthielt. Diese Insuffizienz 
des PETRIschen Filters ist, wie FICKER (69) betont, 
in der Form der Filterröhre begründet. An den Rand- 
partien des PETRlIschen Filters befinden sich zwischen 
Sandkörnchen und der Innenwand des Filters Lücken, 
welche die Luftkeime zu passieren vermögen, ohne von 
den Sandkörnchen festgehalten zu werden. 


FICKER (69) hat die Mängel der PETRIschen Me- 
thode teilweise abgestellt. Er ersetzte den undurch- 
sichtigen Quarzsand durch Glaskörnchen, die einen 
Durchmesser von 0,25—0,5 mm aufwiesen. Um das 
Filtrationsvermögen der Glaskörnchenschicht zu ver- 
bessern, versah FICKER 1896 die in allen Anteilen 
gleichmäßig weite Filterröhre PETRIs mit einer Aus- 
bauchung, in welche ein wesentlich dünnerer Glas- 
stutzen hineinragt. Die zu filtrierende Luft wird durch 
diese Veränderungen gegenüber dem PETRIschen Filter 
zu einem zentralen Eintritt in das Filtermaterial ge- 
zwungen. Auf diese Weise wird eine Passage der Keime 
durch die in den Randpartien vorhandenen, nicht durch 


Glaskörnchen verlegten Kanäle vermieden. Durch diese 
von FICKER am PETRIschen Filter vorgenommenen 
Veränderungen ist die Leistungsfähigkeit der Filtra- 
tionsmethoden bedeutend erhöht worden. HAHN (27) 
stellte beim Arbeiten mit dem FICKERschen Filter fest, 
daß die Glaskörnchen erhebliche Mengen von Alkali 
abzugeben vermögen. Da hierdurch der pP, Wert be- 
einflußt wird, kommt es zu einer deutlichen Wachs- 
tumshemmung der Schimmelpilze. HAHN verwendete 
deshalb an Stelle von Glaskörnchen Stückchen von ge- 
schmolzenem Berskristall. 


1909 erklärte die ‚American Public Health Associa- 
tion“ eine Modifikation des Sandfilters von PETRI (67) 
zur Standardmethode für die bakteriologische Luft- 
untersuchung. Da der von PETRI verwendete Sand 
beim Auszählen der Kolonien stört, wurde dieser nach 
der Aspiration in 10 ccm steriles Wasser übertragen. 
Nach kräftigem Schütteln wird ein abgemessenes Vo- 
lumen der Auswaschflüssigkeit in Petrischalen mit 
Agar vermischt. Diese Methode erwies sich später als 
unzulänglich, da nicht alle an den Sandpartikelchen 
haftenden Mikroorganismen in die Waschflüssigkeit 
übergehen. RUEHLE (75) prüfte das Filtrationsvermögen 
der Sandschicht der Standardmethode nach. Er ließ die 
Luft zwei hintereinandergeschaltete Filter passieren. 
Dabei zeigte sich, daß nur 90—92°% der Keime im ersten 
Filter zurückgehalten wurden. Bei der Sterilisation, die 
wegen der verwendeten Gummistopfen mit Dampf aus- 
geführt werden mußte, beobachtete RUEHLE ein 
Zusammenbacken des Sandes. Hierdurch entstehen 
Lücken in der filtrierenden Sandschicht. Diese be- 
dingen, daß ein Teil der Keime das Filter zu durch- 
setzen vermag, ohne von der Filtrationsschicht ab- 
gefangen zu werden. 


Um diese Mängel der Standardmethode abzustellen, 
wurde das ursprüngliche PETRIsche Verfahren 1915 
nochmals modifiziert. Das von RUEHLE (75) ver- 
änderte Filter unterscheidet sich nur wenig vom 
Standardfilter. Die Filterröhre läuft nach unten zu in 
einen schmaleren Anteil aus, an Stelle des unteren 
Gummistopfens dient eine Baumwollschicht zum Tragen 
des Sandes, und der obere Gummistopfen wird durch 
einen solchen aus Kork ersetzt. Der Wegfall der Gummi- 
stopfen gestattet eine Sterilisation im Heißluftapparat. 
Somit entfällt die unliebsame Erscheinung des Zu- 
sammenbackens der Sandkörnchen. 1917 wurde dieses 
Verfahren vom „Commitee on Standard Methods for 
the Examination of Air“ übernommen. Da auch bei 
dieser Methode die an den Sandkörnchen haftenden 
Keime mit steriler Flüssigkeit nur unvollständig aus- 
gewaschen werden, gilt hinsichtlich ihrer quantitativen 
Zuverlässigkeit das gleiche, was über die 1909 zur 
Standardmethode erklärte Modifikation des PETRI- 
schen Filters gesagt wurde 


MINERVINI (88) ließ bei seinen im Nordatlantik 
durchgeführten Keimzahlbestimmungen die Luft durch 
eine mit einem Baumwoll- oder Amiantstopfen ver- 
sehene Glasröhre streichen. Die keimbeladenen 
Stopfen wurden in 10ccm Gelatine getaucht und mit 
Hilfe von sterilen Nadeln zerzupft. Die Gelatine mit 
den gleichmäßig verteilten Resten der Filterpfröpfe 
wurde anschließend in sterile Petrischalen gegossen 
und bebrütet. Bei der Zerteilung der Filterpfröpfe 
kommt es leicht zu Verunreinigungen. Ferner wird die 
Auszählung der Kolonien durch das Vorhandensein der 
Baumwoll- oder Amiantfasern erschwert. 


Obgleich durch das FICKERsche Filter die Methodik 
der bakteriologischen Luftuntersuchung wesentlich ver- 
bessert worden ist, kann man auch dieses Verfahren 
nicht in jeder Hinsicht als ideal bezeichnen. FICKER 
(69) gibt selbst zu, daß „die Möglichkeit des Erkennens 
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der Kolonien auch bei Anwendung von durchsichtigen 
Glaskörnchen bis zu einem gewissen Grade individu- 
ellen Schwankungen unterworfen ist“. Mit dem Problem 
der Einführung löslicher Filtersubstanzen beschäftigte 
sich FICKER (69) ebenfalls. Er sagt dazu: „Wenn wir 
daher einen Stoff hätten, der auch bei starker Aspira- 
tion keine Partikelchen abgibt, der auch genügend fil- 
triert und sich in dem anzuwendenden Nährsubstrat 
löst, ohne dasselbe zu verändern, so wäre allen An- 
forderungen Genüge geleistet.“ FICKER versuchte, 
getrocknete Gelatine der Luftfiltration dienstbar zu 
machen. Es zeigte sich aber, daß dieses Material bei 
feuchter Luft ebenso zusammenbackte wie der von 
FRANKLAND (83), SEDGWICK und TUCKER (85) ver- 
wendete Zucker und das von MIQUEL (86) empfohlene 
Natriumsulfat. 

Die Bemühungen zur Gewinnung brauchbarer lös- 
licher Filtersubstanzen wurden 1934 von OESTERLE (89) 
fortgesetzt. Er prüfte zunächst die Verwendbarkeit von 
NaCl und organischen Salzen. Nachdem sich aber auch 
diese Substanzen als nicht in jeder Hinsicht geeignet 
erwiesen hatten, gelangte OESTERLE schließlich zu 
einer Salzmischung, die alle die von FICKER (69) ge- 
forderten Eigenschaften aufweist. Das Salzgemisch be- 
steht aus folgenden Bestandteilen: 


2 Teile Natr. chlor. pur. 
1 Teil Magn. sulf. + 7H,O 
1 Teil Natr. sulf. + 10 H,O. 


Diese Methode ist in die Literatur unter der Bezeich- 
nung „Lösliches Trockenfilter“ eingegangen. Da ich 
mich bei meinen Untersuchungen des löslichen Trocken- 
filters bediente, soll das Verfahren weiter unten aus- 
führlich beschrieben werden. 


1937 berichteten WALBAUM und REYMANN (9) 
über einen dem löslichen Trockenfilter nach OESTERLE 
prinzipiell ähnlich gebauten Absorptionsapparat. Dieser 
besteht aus einer 8cm langen Glasröhre, die mit 4g ge- 
trocknetem NaCl gefüllt ist. Die Salzschicht wird von 
einem Stopfen aus hydrophiler Watte getragen. Nach 
erfolgter Aspiration wird das mit Keimen beladene 
NaCl in sterilen Flaschen mit 25ccm sterilem Wasser 
durch 10 Minuten langes kräftiges Umschütteln gelöst. 
Der Wattepfropf wird zwecks Sterilitätskontrolle in 
Bouillon übertragen und diese 10 Tage lang bei 37° C 
bebrütet. Die Salzlösung mit den darin suspendierten 
Keimen wird mit sterilen Pipetten in abgemessenen 
Mengen auf Petrischalen verteilt und mit dem flüssigen 
Nährboden vermengt. Unter Berücksichtigung der je- 
weils verwendeten Menge an Salzlösung erfolgt die 
Berechnung der Keimzahl je cbm. OESTERLE und 
BRÄUNERT (34) halten NaCl als Filtersubstanz für 
wenig geeignet, „da seine Porengröße und ein größerer 
Zusatz zum Nährboden für einige Keime nicht günstig 
ist“. Berechnet man nach den von WALBAUM und 
REYMANN angegebenen Werten die Salzkonzentration 
der Zählplatten, so ergibt sich, daß ein Teil der an- 
gelegten Platten eine NaCl-Konzentration von 5,7°/o 
aufweist. Dieser hohe Salzgehalt kann, wie weiter 
unten dargelegt wird, nicht mehr als unbedenklich an- 
gesehen werden. Ferner verarbeiten die Autoren das in 
sterilem Wasser gelöste Salz nicht restlos, sondern 
pipettieren verschiedene Mengen in Petrischalen und 
berechnen auf diese Weise den Keimgehalt je cbm. 
Nach OKER-BLOM (76) ist es beim Vorhandensein von 
nur wenig Keimen nicht immer möglich, dieselben in 
einer Flüssigkeit gleichmäßig zu verteilen. Hierdurch 
können bei der Berechnung der Gesamtkeimzahlen er- 
hebliche Differenzen entstehen. 


Bei dem 1940 von HETTCHE und SCHWAB (86) be- 
schriebenen Verfahren werden die Keime der Luft 
durch Glassinterfilter von Schott und Genossen (Jena) 
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zurückgehalten. Die Luft wird durch ein mit 50 /igem 
Glyzerin benetztes G,-Filter und ein mit diesem mittels 
Gummiringen verbundenes trockenes G ‚-Filter geleitet. 
Die am Glyzerin und in den Poren der Filter haftenden 
Keime werden mit einer die Oberflächenspannung 
herabsetzenden 0,004°/sigen Igeponlösung ausgespült. 
Die Spülflüssigkeit wird in großen Drigalskischalen mit 
Agar vermengt. Für jedes Filter sind zur vollständigen 
Ausschwemmung der Keime je sechs Spülungen er- 
forderlich. Daß bei einer derartigen Vielzahl von Spü- 
lungen leicht Fehlerquellen durch Verunreinigungen 
entstehen können, wurde bei der Besprechung der Me- 
thoden, bei denen die Mikroorganismen in Flüssigkeiten 
aufgefangen werden, bereits erwähnt. 


IV. Beschreibung der von mir angewandten Technik 


Für meine Versuche benützte ich das lösliche 
Trockenfilter nach OESTERLE (89) (siehe Abb.1). Das 
aus Jenaer Glas gearbeitete Filterrohr weist gegenüber 
dem FICKERschen Filter wesentliche Veränderungen 


Filtersolz 


Drohtsreb I 
Konrtrollschicht 


Drahfsied I 


Sporn 


Koftekuge/ 


Abb. 1 Filter nach OESTERLE (Maßstab 1:2) 


auf. Es besteht aus zwei Teilen, einem Oberteil, welches 
das eigentliche Filter darstellt, und einem Unterteil, in 
welchem eine Wattekugel untergebracht ist. Leiztere 
dient der Kontrolle des Filtrationsvermögens des Salz- 
gemisches. Das in die Ausbauchung hineinragende Luft- 
zuleitungsrohr erhielt eine konisch zulaufende Form. 
Die Filterröhre wurde erheblich verkleinert und zur 
Abstützung der Drahtnetze mit zwei Verengerungen 
versehen. Als Filtermaterial dient das bereits oben an- 
gegebene Salzgemisch. Um ein Zusammenbacken der 
Salzkörnchen bei feuchter Luft und bei der Sterilisation 
zu verhüten, wurden die einzelnen Bestandteile der 
Salzmischung je 10 Stunden bei 100° C und weitere 
3 Stunden bei 150° C getrocknet. Nach dem Trocknungs- 
prozeß werden die teilweise recht fest zusammen- 
gebackenen Salze im Mörser gemischt und vorsichtig 
zerrieben. Anschließend wird die Korngröße bestimmt. 
Diese wies folgende Werte auf: 


40° über 0,6 mm 
29/0 0,3—0,6 mm 
31°/o unter 0,3 mm. 


j 
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OESTERLE (89) weist darauf hin, daß die Beimischung 
niederer Korngrößen für die Filtrationsfähigkeit der 
Filter wesentlich ist. Der Anteil der niederen Korn- 
größen darf aber auf keinen Fall zu hoch bemessen Wwer- 
den, da sonst der Luftwiderstand zu groß wird und die 
Luft nur schwer das Filter passiert. Diese Möglichkeit 
einer verzögernden Arbeitsweise läßt sich bei Beachtung 
der oben angegebenen Werte mit Sicherheit vermeiden. 
Die getrocknete Salzmischung kann im Heißluftapparat 
sterilisiert werden, ohne daß es zum Zusammenbacken 
der Salzpartikel kommt. Selbst nach viermonatelanger 
Aufbewahrung in einer Glasstöpselflasche erwies sich 
das Salzgemisch noch als völlig brauchbar. Die Be- 
schickung des Filters beginnt mit der Herstellung der 
Drahtsiebe. Aus feinem Maschendraht fertigte ich mir 
die in Abb. 2 angegebenen Ausschnitte an. Diese können 


Abb. 2 


über einem Bleistift oder Glasstab durch entsprechendes 
Drücken leicht zu einem Näpfchen umgeformt werden. 
Das überragende Drahtende (in Abb.1 als Sporn be- 
zeichnet) gestattet, das Drahtsieb I ohne Schwierigkeiten 
mit einer Pinzette zu entfernen. Zunächst wird das 
Drahtsieb I von unten her eingeführt und mit Filtersalz 
bis zur oberen Verengerung überschichtet. Anschließend 
wird das Drahtsieb II eingesetzt. Danach füllt man die 
Hauptmasse des Filtersalzes (etwa 5g) soweit ein, daß 
das Lufteintrittsrohr in die Filtermasse eintaucht. Das 
Unterteil des Filters wird mit einer Wattekugel ver- 
sehen. Die Enden der Apparatur werden mit Watte ver- 
schlossen und das ganze Filter 20 Minuten bei 180° C 
in Heißluft sterilisiert. Das nunmehr gebrauchsfertige 
Filter habe ich an einem Stativ in einer Höhe von 1,50 m 
über dem Fußboden (Nasenhöhe) befestigt. Nach Ent- 
fernung der an den Enden befindlichen Wattestopfen 
wird ein Druckschlauch angebracht und die Luft mittels 
einer Wasserstrahlpumpe oder Ölpumpe angesaugt. Das 
durchgeleitete Luftvolumen wird mit einer Gasuhr be- 
stimmt. Um ein Übersaugen von Wasser in die Gasuhr 
zu verhindern, schaltete ich eine WOULFEsche Flasche 
zwischen Gasuhr und Wasserstrahlpumpe. Der Hahn 
der WOULFEschen Flasche wurde so weit aufgedreht, 
daß in einer Minute etwa 2,5 Liter Luft das Filter 
passierten. Bei dieser Durchsauggeschwindigkeit zeigt 
ein im Seitenschluß angebrachtes Manometer einen 
Unterdruck von etwa 54 mm Hg. an. Da ich genaue 
Werte zu erhalten wünschte, reduzierte ich das ab- 
gelesene Volumen auf den durchschnittlichen Druck der 
Zimmerluft. Bei einem gemessenen Luftvolumen von 
100 Liter ergibt sich nach dem BOYLE-MARIOTTE- 


schen Gesetz: 
1: Vı =PDa' va pı = Druck unter Normalbedingungen = 760 
760 - v, = 706 : 100 ©, = Volumen unter Normalbedingungen =x 


vu, = 92,8 3 = Verminderter Druck = 760 — 54 = 706 


va = Volumen bei vermindertem Druck = 100 


Wenn also die Gasuhr 100 Liter anzeigt, passierten 
wegen der durch den Luftwiderstand des Filtersalzes 
hervorgerufenen Druckverminderung in Wirklichkeit 
nur 92,8 Liter Luft durch das Trockenfilter. Da ich bei 
meinen Keimzahlbestimmungen nicht mit 32,8, sondern 
mit 100 Liter Luft zu arbeiten beabsichtigte, er- 
rechnete ich den Faktor x, mit dem das zu messende 
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Luftvolumen multipliziert werden muß, um ein solches 
unter Normalbedingungen zu erhalten: 


100 = zu messendes Luftvolumen 
92,3 = Luftvolumen bel Druckverminderung 


I kt al 
FEN aktor x = 1,078 


Multipliziert man nun das zu messende Luftvolumen 
mit 1,078, so erhält man diejenige Luftmenge, die durch 
das mit einem Unterdruck von 54mm Hg. arbeitende 
Trockenfilter gesaugt werden muß, um ein Luftvolumen 
unter Normaldruckverhältnissen zu erhalten. Ich leitete 
daher nicht 100 Liter, sondern 107,8 Liter Luft mit der 
oben angegebenen Geschwindigkeit durch das Filter. 
Wenn ich im folgenden von 100 Liter Luft spreche, so 
sind damit 100 Liter unter normalen Druckverhältnissen 
zu verstehen. 


Nach erfolgter Aspiration wird zunächst die Watte- 
kugel in 1%oige Traubenzuckerbouillon verimpft. An- 
schließend entfernt man das Drahtsieb I und bringt 
dieses mit der darüber befindlichen Salzmischuns 
(etwa 0,58) in eine sterile Petrischale. Diese untere 
Salzschicht dient als Kontrollschicht für das Filtrations- 
vermögen des Filtersalzes. Die keimhaltige Salzschicht 
wird auf 10 Petrischalen verteilt. Danach wird das 
Filter zweimal mit sterilem Wasser durchspült und die 
Spülflüssigkeit in zwei Petrischalen verimpft. Nach Zu- 
gabe von etwa 5ccm sterilen Wassers löst sich das in 
den Petrischalen vorgelegte Filtersalz in etwa 3 Minuten 
ohne Rückstand auf. Nun wird der bei 42—45° C flüssig 
gehaltene Agar hinzugefüst und mit der Salzlösung 
durch vorsichtiges Drehen der Petrischale vermengt. 
Dabei muß darauf geachtet werden, daß nichts mit der 
Deckschale in Berührung kommt. Die Platten werden 
mit laufenden Nummern versehen und 2 Tage lang bei 
37°C und weitere 7 Tage bei Zimmertemperatur be- 
brütet. Der Bouillonkolben mit der verimpften Watte- 
kugel wird der gleichen Bebrütungszeit unterworfen. 
Die erste Zählung der angegangenen Kolonien wird 
nach 2tägiger Bebrütung bei 37°C, die Schlußzählung 
nach weiterer Bebrütung bei Zimmertemperatur vor- 
genommen. i 


V. Keimgehaltsbestimmungen der Luft mit dem 
löslichen Trockenfilter 


Bevor ich mich der Bestimmung des Keimgehaltes 
der Luft widmete, prüfte ich, ob das verwendete Salz- 
gemisch auf die in der Luft vorhandenen Keime eine 
wachstumsfördernde oder wachstumshemmende Wir- 
kung auszuüben vermag. Zu diesem Zweck exponierte 
ich Agarplatten mit und ohne Filtersalzzusatz. Die nach 
entsprechender Bebrütung vorgenommene Unter- 
suchung ergab keinerlei verwertbare Unterschiede hin- 
sichtlich Art, Zahl und Wachstum der mit und ohne 
Filtersalzzusatz gewachsenen Kolonien. 


In einer zweiten Versuchsreihe wurden Reinkulturen 
verschiedener aus der Luft gezüchteter Keimarten auf 
Agarplatten mit steigender Filtersalzkonzentration (bis 
10°/) ausgestrichen und das Wachstum auf diesen 
Platten mit dem auf gewöhnlichen Agarplatten ver- 
glichen. Dabei zeigte sich, daß die geringste Salz- 
konzentration, bei der eine eindeutige Wachstums- 
hemmung beobachtet werden konnte, 5°/s betrug (Bac. 
megatherium und Actinomyces). Zu einer vollständigen 
Entwicklungshemmung kam es beim Actinomyces bei 
8,0%, beim Bac. megatherium und Corynebacterium 
pseudodiphthericum bei 10,0%/0 Salzzusatz. Beim Micro- 
coccus luteus begann die Wachstumshemmung bei 6,0 %o, 
bei der Sarcina lutea bei 8,0% und bei den hämolyti- 
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schen Mikrokokken erst bei 10,0% Filtersalzbeimengung. 
Der Micrococcus candicans wuchs bei sämtlichen Salz- 
konzentrationen ohne Beeinträchtigung. Die durch- 
schnittliche Salzkonzentration der Zählplatten beträgt 
etwa 1,5% (0,5 g Filtersalz + 4—5 8 steriles Wasser 
+ etwa 308 Agar). Es ergibt sich somit, daß die das 
Keimwachstum eben hemmende Grenzkonzentration 
des Filtersalzes dreimal größer ist als die Salzkonzen- 
tration der Zählplatten. Eine geringfügige Wachstums- 
förderung war beim Penicillium glaucum bereits bei 
einer Salzkonzentration von 1,0°%o zu verzeichnen. Diese 
fördernde Wirkung des Salzgemisches beruht auf seinem 
Gehalt an dem das Schimmelpilzwachstum fördernden 
Natriumsulfat [FICKER (69) und WILLIAM (54)]. Das 
Ausmaß der Wachstumsbegünstigung der Schimmel- 
pilze durch das Filtersalz ist keineswegs so erheblich, 
wie es FICKER (69) und WILLIAM (54) bei ausschließ- 
licher Verwendung von Natriumsulfat als Filtersub- 
stanz beobachteten. Da die Schimmelpilze saure 
Reaktion bevorzugen, vermag die geringe wachstums- 
fördernde Wirkung des Filtersalzes die den Schimmel- 
pilzen nicht zusagende leicht alkalische Reaktion des 
Nähragars (p,, 7,4) teilweise zu kompensieren. Man muß 
deshalb die wachstumsfördernde Wirkung des Salz- 
gemisches nicht als einen Nachteil, sondern eher als 
einen Vorteil bewerten. 


Schließlich ging ich der Frage nach, ob die von 
OESTERLE (89) angegebene Bebrütungszeit von 2 Tagen 
bei 37°C und weiteren 7 Tagen bei Zimmertemperatur 
lediglich zum Ausgleich der von HETTCHE und 
SCHWAB (36) behaupteten ‚„wachstumshemmenden 
Wirkung des Filtersalzes“ gefordert werden muß. Die 
Autoren bezeichneten als großen Vorteil ihres 1940 
veröffentlichten Verfahrens gegenüber dem Trocken- 
filter die Möglichkeit, die endgültige Keimzahl bereits 
nach 2tägiger Bebrütung bei 37° C ermitteln zu können. 
Diese verkürzte Bebrütungszeit wird mit dem Wegfall 
der ..Wachstumshemmung der Keime durch den Salz- 
gehalt“ in der benutzten Versuchsanordnung erklärt. 
Wie bereits dargelegt wurde, bewirkt der 1,5Voige Zu- 
satz des Filtersalzes zum Nährboden keine nachweis- 
bare Hemmung des Keimwachstums. Zur Erklärung der 
von OESTERLE (89) geforderten Bebrütungszeit sowie 
zur Prüfung der Berechtigung einer Bebrütungszeit von 
2 Tagen bei 37° C ohne weitere Bebrütung bei Zimmer- 
temperatur wurde die folgende Bebrütung durchgeführt: 
Es wurden je 30 Agarplatten in verschiedenen Räumen 
mit und ohne Filtersalzzusatz exponiert und die gewach- 
senen Kolonien nach der von OESTERLE (89) angegebe- 
nen Bebrütungszeit ausgezählt. Um ganz genaue Werte 
zu erhalten, wurde eine mikroskopische Gesamtauszäh- 
lung nach L. HEIM, modifiziert nach G. SCHÜTZ (91), 
vorgenommen. Bei der Berechnung der durchschnitt- 
lichen prozentualen Keimzahlzunahme nach weiterer Be- 
brütung von 7 Tagen bei Zimmertemperatur, bezogen 
auf die nach Bebrütung von 2 Tagen bei 37° C erhaltenen 
Keimzahlen, ergab sich: Die prozentuale Gesamtkeim- 
zahlzunahme betrug bei den Agarplatten mit Filtersalz- 
zusatz 14°/o, bei den gewöhnlichen Agarplatten 12,6. 
Da die Differenz der beiden Werte innerhalb der statisti- 
schen Schwankungsbreite liegt, kommt man zu der 
Schlußfolgerung, daß die Annahme HETTCHEs und 
SCHWABSs, der Filtersalzzusatz erfordere eine lange Be- 
brütung bei verschiedenen Temperaturen, nicht zu 
Recht besteht. Vielmehr trägt die nach den Angaben 
von OESTERLE (89) durchzuführende Bebrütung den 
verschiedenen Temperaturoptima und der individuellen 
Entwicklungsdauer der einzelnen Keime weitgehend 
Rechnung. Beschränkt man sich auf eine Bebrütungs- 
zeit von 2 Tagen bei 37° C, so gehen diejenigen Keime, 
die ihr Temperaturoptimum bei Zimmertemperatur 
haben und die längerer Zeit zum Auskeimen bedürfen 
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[nach HAHN (77), vor allem sporenbildende Arten, z. B: 
Schimmelpilze], der Zählung weitgehend verloren. Ein 
solches Vorgehen scheint mir nur dann berechtigt, wenn 
man grobe quantitative Vergleichswerte, jedoch keine 
genauen qualitativen Werte anstrebt. In diesen Fällen 
wäre man auch bei der Keimzahlbestimmung mit dem 
löslichen Trockenfilter nach OESTERLE (89) berechtigt, 
auf eine weitere Bebrütung bei 22° C zu verzichten. 


Nachdem ich mich somit in dreifacher Weise davon 
überzeugt hatte, daß das Bakterienwachstum durch das 
Filtersalz nicht beeinflußt wird, ging ich zur bakterio- 
logischen Luftuntersuchung mit dem löslichen Trocken- 
filter über. In 6 verschiedenen Räumen des Hygieni- 
schen Instituts (wissenschaftliches Labor, Hörsaal. 
Untersuchungsstation, Spülküche, Kurslabor, Vorzimmer 
zum wissenschaftlichen Labor) wurden je drei Keim- 
zahlbestimmungen durchgeführt. Das durch das Filter 
gesaugte Luftvolumen betrug in jedem Falle 100 Liter. 
Bei diesen 18 Versuchen achtete ich besonders auf das 
Filtrationsvermögen des verwendeten Salzgemisches. 
Die nach der angegebenen Bebrütungszeit gewachsenen 
Kolonien wurden ausgezählt und die Art der Keime be- 
stimmt. Beim Auszählen erwies es sich mir als sehr 
zweckmäßig, die Petrischalen auf eine von unten be- 
leuchtete Glasplatte zu legen. Die Differenzierung der 
auf der Agaroberfläche gelegenen Kolonien konnte sofort 
jm Anschluß an die Zählung vorgenommen werden. Da 
aber ein erheblicher Teil der Kolonien sich im Agar 
zu entwickeln pflegt, stach ich diese nach dem Vor- 
gehen von OESTERLE und BRÄUNERT (34) mit einem 
sterilen Platinspatel aus und brachte das zumindest 
einen Teil der Kolonie tragende Agarstück in 1P/oige 
Traubenzuckerbouillon. Nach zwei- bis fünftägiger Be- 
brütung strich ich die Bouillonkulturen auf Agarplatten 
aus. Diese wurden anschließend bebrütet, und die nun- 
mehr sichtbaren Kolonien konnten in gleicher Weise 
wie die von vornherein auf der Agaroberfläche ent- 
standenen artmäßig untersucht werden. Bezüglich der 
Schimmelpilzzählung möchte ich noch erwähnen, daß 
nur die hinsichtlich ihres Alters und Aussehens nach 
eindeutig als „primär“ ansprechbaren Kolonien gezählt 
wurden. Wenn sich in der Nähe einer ‚„Mutterkolonie“ 
mehrere jüngere gleich aussehende Kolonien befanden. 
so wurden dieselben als Folge einer Oberflächen- 
streuung angesehen und bei der Zählung nicht berück- 
sichtigt. 


Die in den einzelnen Räumen gefundenen Keimzahlen 
schwanken zwischen maximal 118 und minimal 
18 Keimen je 100 Liter Luft. 


Die meisten Keime wurden in einem diagnostischen 
Laboratorium der Untersuchungsstation gezählt. Es 
handelt sich dabei um einen relativ kleinen Raum, in 
welchem im allgemeinen 3—4 Personen beschäftigt sind. 
Diese wirbeln beim Arbeiten und Gehen fortwährend 
Staubpartikelchen auf, an denen, wie bereits in der 
Einleitung ausgeführt wurde, ein erheblicher Teil der 
Luftkeime haftet. Außerdem dürften die Personen, die 
laufend Untersuchungsmaterial abgeben, ebenfalls zum 
Anstieg der Keimzahlen beitragen. | 


An zweiter Stelle hinsichtlich der Gesamtkeimzahlen 
folgt die Spülküche. In dieser werden sämtliche Petri- 
schalen, Objektträger, Glaskolben usw. gereinigt. Mit- 
unter sind damit bis zu 6 Personen beschäftigt. Ferner 
gehen dort fortwährend Institutsangehörige ein und aus, 
die Glassachen und Nährmaterial abholen. Es ist daher 
nicht verwunderlich, daß in diesem Raum der Keim- 
gehalt relativ hoch ist. 


Die Keimzahlbestimmungen im Hörsaal des Hysieni- 
schen Instituts wurden unmittelbar im Anschluß an gut 
besuchte Vorlesungen ausgeführt. Es wurden dabei 
trotz gleicher Versuchsbedingungen stark voneinander 
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abweichende Keimzahlen erhalten. Eine eindeutige Er- 
klärung für diese Erscheinung zu geben, scheint mir 


wegen der geringen Anzahl der ausgeführten Versuche 
nicht möglich. 


„Bei dem Kurslabor handelt es sich um ein recht ge- 
räumiges Labor, in welchem meistens nur eine tech- 
nische Assistentin stationär zu arbeiten pflest. Es wäre 
also in diesem Raum eine geringe Keimzahl zu erwarten. 
Daß jedoch auch im Kurssaal ein beträchtlicher Keim- 
gehalt nachgewiesen wurde, ist durch die zentrale Lage 
dieses Raumes bedingt. So dient das Kurslabor teilweise 
als Durchgangsraum,die dort aufgestellte Zentrifuge wird 
häufig auch von Angehörigen anderer Labors benutzt, 
aus einem Chemikalienvorratsschrank werden laufend 
Färbematerialien entnommen, und schließlich wird ein 
Teil der in der Vorlesung gebrauchten Geräte in diesem 
Raum aufbewahrt. Der somit dauernd herrschende 
mehr oder weniger große Verkehr muß als Ursache für 
die ziemlich hohen Keimzahlen gelten. 


Das wissenschaftliche Labor besitzt eine geringere 
Größe als das Kurslabor. Auch hier war meistens nur 
eine technische Assistentin beschäftist. In diesem Raum 
entfallen die beim Kurslabor aufgezählten Momente, 
die den Keimgehalt der Luft zu beeinflussen vermögen. 
Die ermittelten Keimzahlen sind daher wesentlich 
niedriger. 


Die wenigsten Keime fand ich in einem zum wissen- 
schaftlichen Labor gehörigen Vorzimmer. Dieser 
verhältnismäßig kleine Raum wurde von einer wissen- 
schaftlichen Assistentin fast ausschließlich zu schrift- 
lichen Arbeiten benutzt. Da ich fernerhin die Keimzahl- 
bestimmungen teilweise in ihrer Abwesenheit vornahm. 
ist der geringe Keimgehalt in diesem Zimmer ver- 
ständlich. 


Was die qualitative Auswertung der gefundenen 
Untersuchungsergebnisse aniangt, so konnten bei der 
geringen Zahl von Untersuchungen in den einzelnen 
Räumen keine wesentlichen Unterschiede festgestellt 
werden. Lediglich bei den Keimzahlbestimmungen in 
der Spülküche fiel der hohe Prozentsatz an Schimmel- 
pilzen auf. Wie WELZ (15) und EMMERICH (64) fest- 
stellten, kommt es bei feuchter Luft zu einer Ver- 
mehrung der Schimmelpilze. Die in der Spülküche vor- 
handene relative Luftfeuchtigkeit betrug bisweilen bis 
zu 100°/o. Ich möchte daher den vermehrten Schimmel- 
pilzgehalt in der Spülküche der dort herrschenden ver- 
mehrten Luftfeuchtigkeit zuschreiben. 


Bei den durchgeführten 18 Versuchen war die Platte 
mit der verimpften Kontrollschicht in fünf Fällen un- 
steril. Drückt man die Anzahl der unsterilen Platten 
prozentual aus, so erhält man etwa 28°/o. Bei diesem 
relativ hohen Prozentsatz unsteriler Platten könnte man 
zu der Feststellung gelangen, daß das Filtrations- 
vermögen der über dem Drahtsieb II befindlichen 
Hauptmenge des Filtersalzes nicht als ausreichend an- 
gesehen werden kann. Berechnet man jedoch die durch- 
schrittliche Anzahl der auf einer Platte gewachsenen 
Kolonien, so ergeben sich je Zählplatte 5,4 Keime, je 
Kontrollplatte dagegen nur 0,33 Keime. Das Verhältnis 
der im Durchschnitt auf je einer Platte zur Entwicklung 
gekommenen Keime beträgt 16,4:1, d.h., auf den üb- 
lichen Zählplatten wuchsen 16,4mal mehr Keime als auf 
den Kontrollplatten. Bedenkt man ferner, daß die unter- 
halb der Kontrolischicht befindliche Wattekugel bei 
allen Versuchen steril blieb, so kann an der Zuverlässig- 
keit des Salzgemisches hinsichtlich seines Filtrations- 
vermögens nicht gezweifelt werden. 

Mich interessierte nun die Frage, in welchem Maße 
bei der Verwendung des löslichen Trockenfilters Ver- 
unreinigungen zu berücksichtigen sind. Zu diesem 
Zwecke führte ich drei Leerversuche aus, d.h., ich ver- 


arbeitete steriles Filtersalz unter den gleichen Kautelen 
wie bei den vorangegangenen Versuchen und bebrütete 
die angelegten Platten nach der von OESTERLE an- 
gegebenen Vorschrift. 


Obwohl die Zahl von drei Versuchen für eine sta- 
tistische Ermittlung der zu erwartenden Verunreini- 
gungen nicht ausreicht. war zu erkennen, daß es nicht 
möglich ist, ohne jegliche Verunreinigungen zu arbeiten. 
Besonders das Nachspülen des Filters scheint nicht 
immer steril möglich zu sein. Es muß betont werden, 
daß das zweimalige Nachspülen beim Trockenfilter 
lediglich eine zusätzliche Maßnahme darstellt, mit wel- 
cher im Filter verbliebene Keime erfaßt werden sollen. 
Dieser Anteil pflegt im allgemeinen nicht mehr als 10°/o 
der Gesamtkeimzahl auszumachen. Werden dagesen 
Flüssigkeiten zum Auffangen der Keime verwendet, so 
sind wiederholte Spülungen erforderlich, wodurch die 
Möglichkeit von stärkeren Verunreinigungen erheblich 
ansteigt. 


Die nicht völlig vermeidbaren Verunreinigungen wer- 
den mit Recht zur Erklärung der auf den Kontroll- 
platten vorhandenen Kolonien herangezogen. Es wäre 
aber auch denkbar, daß beim Entfernen des Draht- 
siebes I gelegentlich ein keimhaltiges Salzpartikelchen 
in die Kontrollschicht gerät. Ob nun die Kontrollschicht 
infolge von Verunreinigungen oder durch Übertreten 
keimbeladener Salzkörnchen unsteril wird, ist letzten 
Endes von untergeordneter Bedeutung. Der Beweis für 
das Zurückhalten sämtlicher Keime durch das Filtersalz 
wurde vielmehr in eindeutiger Weise durch das Steril- 
bleiben des in Bouillon verimpften Wattepfropfens er- 
bracht. 


VI, Vergleichende Keimgehaitsbestimmung 


unter Verwendung des löslichen Trockenfilters 
nach OESTERLE und des KOCHschen Absitz- 
verfahrens 


Nachdem sich das lösliche Trockenfilter bei meinen 
bisherigen Untersuchungen als zuverlässige Methode 
zur bakteriologischen Luftuntersuchung erwiesen hatte, 
stellte ich nunmehr vergleichende Keimgehaltsbestim- 
mungen mit dem löslichen Trockenfilter und der Absitz- 
methede an. Über die Unzulänglichkeiten des Absitz- 
verfahrens berichten LODE (92) und HAHN (77). LODE 
führt aus, daß je nach der Bewegtheit der Luft wech- 
selnde Mengen von Keimen an den exponierten Schalen 
vorbeigeführt werden. Nach HAHN (77) haften an einem 
Staubpartikelchen bisweilen mehrere Keime, welche 
auf exponierten Platten leicht nur eine Kolonie vor- 
täuschen können. Schließlich kommt ein Teil der an 
den Staubteilchen haftenden Keime überhaupt nicht 
mit der Agaroberfläche in Berührung und vermag sich 
somit auch nicht zu einer Kolonie zu entwickeln. Alle 
diese Mängel des Exponierens von Agarplatten sind 
hinreichend bekannt. Dennoch besticht dieses Verfahren, 
immer wieder durch seine bequeme Handhabung und 
wird demzufolge auch heute noch, obgleich uns exaktere 
Methoden zur Verfügung stehen, recht häufig angewandt. 
Zur Klärung der Frage, inwieweit ein solches Vorgehen 
berechtigt ist, wurden gleichzeitig 31 Keimzahlbestim- 
mungen mit dem KOCHschen Absitzverfahren und dem 
löslichen Trockenfilter nach OESTERLE durchgeführt. 


Mit Hilfe des Trockenfilters wurden jeweils 100 Liter 
Luft auf ihren Keimgehalt untersucht. Gleichzeitig expo- 
nierte ich etwa 4m vom Trockenfilter entfernt 5 Agar- 
platten mit einem Flächeninhalt von 63 cm? 20 Minuten 
lang. Dies geschah nach LOJANDER (29) in der Weise, 
„daß die Deckel vorsichtig hochgehoben und so plaziert 
wurden, daß ein Rand derselben auf den Rand der ge- 
öffneten Schale zu liegen kam“. Bei Anwendung dieses 
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Verfahrens kam der Rand des Deckels möglichst wenig 
mit der Unterlage in Berührung. Daß ich mich nicht 
wie FISCHER (22), EAGLETON (93), SOPER (94), 
MEYER (71) und EBERTH (14) auf eine einzige Platte 
beschränkte, hatte zweierlei Gründe: Wie ich beim 
gleichzeitigen Exponieren von zwei Agarplatten fest- 
stellte, sind die Keimzahlen auf beiden Platten durch- 
aus nicht immer gleich groß, sondern wiesen Diffe- 
renzen bis zu etwa 40% auf. Verwendet man dagegen 
mehrere Platten, so gleichen sich die unterschiedlichen 
Keimzahlen mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit mehr 
oder weniger aus. Außerdem hielt ich die Zahl der 
Keime, die sich in 20 Minuten auf der Oberfläche einer 
einzigen Agarplatte absetzen, für vergleichende Unter- 
suchungen für zu gering. Hierzu könnte eingewendet 
werden, daß größere Keimzahlen auch durch längeres 
Exponieren erhalten werden können. Bei einem solchen 
Vorgehen würde jedoch die Differenzierung der ein- 
zelnen Keimarten durch zu dichtes Beisammenliegen 
oder Ineinanderübergehen der einzelnen Kolonien er- 
heblich erschwert werden. 


Die exponierten Platten wurden der gleichen Be- 
brütungszeit wie die Platten mit verarbeitetem Filter- 
salz, die ich im folgenden „Filterplatten‘“ nenne, unter- 
worfen. Ich möchte noch bemerken, daß zur Wahrung 
gleicher Nährbodenverhältnisse dem Agar in den expo- 
nierten Platten Filtersalz in einer Konzentration von 
1,5°%/0 zugesetzt wurde. 

Die Keimgehaltsbestimmungen wurden zum größten 
Teil im bakteriologischen Kurssaal vorgenommen. In- 
folge der Kriegsschäden mußten in diesem viel zu 
kleinen Raum etwa 65 Studenten untergebracht werden, 
eine Zahl, die bezüglich des zur Verfügung stehenden 
Raumes entschieden zu hoch war. Die Luftunter- 
suchungen führte ich teils im Anschluß an den bak- 
teriologischen Kurs, nachdem der größte Teil der Stu- 
denten den Raum verlassen hatte, teils im völlig leeren 
Kurssaal aus. Weiteren fünf Keimzahlbestimmungen 
diente die Luft ım Hörsaal unmittelbar nach der Vor- 
lesung. Um durch Luftzug hervorgerufene veränderte 
Bedingungen für das Sedimentieren der Keime auf die 
Agarplatten zu vermeiden, wurden die Fenster tun- 
lichst geschlossen gehalten. 


Bei 9 Versuchen wurde geprüft, ob die nach Ent- 
leerung des Filtersalzes vorgenommenen zwei Nach- 
spülungen des Filters mit sterilem Wasser sämtliche 
daran haftenden Keime zu entfernen vermögen. Als 
Durchspülungsflüssigkeit verwendete ich das die Ober- 
flächenspannung herabsetzende, nach HETTCHE und 
SCHWAB (36) nicht bakterizide Netzmittel „Hostapon“ 
(= Igepon). Das Filter wurde zunächst zweimal in der 
üblichen Weise mit sterilem Wasser und anschließend 
viermal mit einer sterilen 0,008°/sigen Hostaponlösung 
durchspült. 

Ich möchte nicht unerwähnt lassen, daß bereits 
ähnliche vergleichende bakteriologische Luftunter- 
suchungen mit der Filtrationsmethode und dem Absitz- 
verfahren ausgeführt worden sind. Die dabei an- 
gewandten Methoden sowie die vorliegenden Versuchs- 
bedingungen unterscheiden sich von den meinen 
erheblich und sind nach unseren heutigen Erkenntnissen 
teilweise recht unzulänglich. SOPER (94) stellte eine 
große Zahl von Untersuchungen über den Keimgehalt 
der Luft von Straßen und Unterführungen New Yorks 
an. Er exponierte 15 Minuten lang Agarplatten und 
leitete die Luft durch ein mit feinem Sand beschicktes 
Glasrohr ähnlich dem PETRIschen Verfahren. Die Aspi- 
ration erfolgte mit einer manuell zu betätigenden 
Kolbenluftpumpe. Zur Aspiration von 20 Liter Luft 
waren 66 Kolbenhübe nötig. CARPINE (35) weist darauf 
hin, daß hinter einem derartigen Filter ein luftver- 
dünnter Raum entsteht, so daß die wirklich durch- 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


gesogene Luftmenge dem aus den Kolbenhüben berech- 
neten Luftquantum nicht entspricht. Eine weitere Un- 
zulänglichkeit des von SOPER angewendeten Ver- 
fahrens besteht darin, daß er den keimhaltigen Sand in 
steriles Wasser brachte und dieses nach kräftigem 
Schütteln mit Agar vermengte. Wie bereits mitgeteilt 
wurde, gelangen die an den Sandpartikeln haftenden 
Keime nicht quantitativ in die Auswaschflüssigkeit. 
SOPER exponierte immer nur eine Platte, was ent- 
sprechend den oben gemachten Ausführungen als un- 
zureichend angesehen werden muß. Ferner nahm er die 
Keimzahlbestimmungen mit den beiden Methoden zwar 
unter den gleichen Bedingungen, aber nicht immer zu 
gleicher Zeit vor. Da aber der Keimgehalt der Luft nach 
dem MIQUELschen Gesetz (95) stündliche Schwan- 
kungen aufweist, können bei einem solchen Vorgehen 
kaum brauchbare Vergleichswerte erhalten werden. 
Während SOPER seine Untersuchungen im Freien vor- 
nahm und somit Luftströmungen einen Einfluß auf die 
Zahl der sich auf den exponierten Platten absetzenden 
Keime auszuüben vermögen. dürften bei meinen in ge- 
schlossenen Räumen durchgeführten Untersuchungen 
Luftströmungen keine wesentliche Rolle spielen. 
Schließlich beschränkt sich SOPER auf rein quantita- 
tive Vergleiche der mit beiden Methoden gefundenen 
Keime, wohingegen ich auch die qualitativen Verhält- 
nisse berücksichtigte. Die Differenzierung der einzelnen 
Keimarten wurde nach FLEMMING (26), WELZ (15), 
HALLMANN (9), EHRISMANN (97) und LEHMANN- 
NEUMANN (98) vorgenommen. 


Die durchschnittliche Keimzahl je Versuch betrug 
bei den im vollen und leeren Kurssaal vorgenommenen 
Keimzahlbestimmungen 82,2 bzw. 21,7 Keime. Bei den 
im Anschluß an den bakteriologischen Kurs aufgeführ- 
ten Keimzahlbestimmungen wurden also durchschnitt- 
lich etwa viermal mehr Keime als im leeren Kurssaal 
gefunden. 


Die im leeren Kurssaal ermittelten Keimzahlen sind 
relativ hoch. Hıerzu muß gesagt werden, daß das Durch- 
gehen von einzelnen Personen nicht immer zu ver- 
hindern war und hierdurch ein gewisser Keimzahl- 
anstieg hervorgerufen wurde. In Anbetracht der großen 
Zahl von Studenten, die in dem viel zu kleinen Kurs- 
raum beschäftigt waren, erscheint die Menge der ge- 
fundenen Keime etwas niedrig. Die Keimzahlbestim- 
mungen wurden jedoch nicht während, sondern un- 
mittelbar nach Beendigung des bakteriologischen Kurses 
ausgeführt. Wie im allgemeinen Teil dargelegt wurde, 
sinkt ein erheblicher Teil der mit dem aufgewirbelten 
Staub in die Luft gelangten Keime nach einer halben 
Stunde zu Boden. Diese Auffassung konnte auch LO- 
JANDER (29) bestätigen. Er exponierte während und 
40 Minuten nach dem Turnen Agarplatten je 20 Minuten 
lang. Auf den letzteren fanden sich nur etwa 3—4°/o der 
Keime, die auf die während des Turnens exponierten 
Platten fielen. Bei meinen Keimzahlbestimmungen be- 
trug die Versuchsdauer etwa 35 Minuten. Es muß daher 
angenommen werden, daß während dieser Zeit ein 
großer Teil der in der Luft befindlichen Keime zu 
Boden gesunken ist. AHLBORN (99) berichtet über die 
desinfizierende Wirkung von Gasbeleuchtungen auf 
Zimmerluft. Ein Teil der in der Luft vorhandenen Keime 
soll an den Glühkörpern verbrannt oder durch die 
heißen Gase abgetötet werden. Da während des bak- 
teriologischen Kurses viele Gasflammen brannten, muß 
ebenfalls diesen ein Einfluß auf die Keimzahlen im 
Sinne einer Verminderung zugeschrieben werden. 


Bei einer qualitativen Betrachtung der im vollen und 
leeren Kurssaal nachgewiesenen Keime ließen sich bis 
auf eine Ausnahme keine erheblichen Differenzen er- 
kennen. In beiden Fällen waren die einzelnen Keim- 
arten in annähernd gleicher Menge vertreten. Ledigiich 


| 
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' bei den Staphylokokken traten deutliche quantitative 
Unterschiede hervor. Ihr durchschnittlicher prozentua- 
ler Anteil ist bei den im vollen Kurssaal ausgeführten 
Versuchen reichlich doppelt so groß (18,3%0:8,1%/o). 
Dieser Befund bestätigt nur teilweise die von ULL- 
MANN (100) und von v.DARANYI (101) vertretene Auf- 
fassung, wonach die in der Luft befindlichen Staphylo- 
kokken von der Hautoberfläche des Menschen stammen 
sollen und somit der Staphylokokkengehalt in einem 
geschlossenen Raum von der Anzahl der anwesenden 
Personen abhängen soll. 


Zahlreiche Untersuchungen sind über die Art und 
Zahl der in der Luft befindlichen Staphylokokken an- 
gestellt worden. So wurden pyogene Aureus-Stämme 
von CONCORNOTTI (102), GALLI-VALERIO (103) und 
MEYER (71) nachgewiesen. v. DARANYI (101) lehnt da- 
gegen das Vorkommen pathogener Staphylokokken in 
der Luft ab. Er fand in geschlossenen Räumen bis zu 
93° Staphylokokken. Nur bei 1° der Staphylokokken 
beobachtete er Hämolyse. Diese hämolytischen Formen 
zeigten keine Pathogenität (Tierversuch, Plasma- 
gerinnung). Diese große Zahl von Staphylokokken in 
der Luft, wie sie v. DARANYI angibt, ist ziemlich un- 
wahrscheinlich. Man ist eher geneigt, anzunehmen, daß 
er die meisten Kokken als Staphylokokken angesehen 
und nicht die größeren sogenannten Luftkokken, deren 
häufigster Vertreter der Micrococcus candicans ist, ab- 
gegrenzt hat. CLEVES-SYMNES (104) beschreibt beim 
Exponieren in einer chirurgischen Klinik gefundene 
Mikroben, „die zwar den Staphylokokken ähnelten, 
aber von ihnen sich doch in einzelnen Kleinigkeiten ab- 
weichend verhielten“. Über das Vorkommen von 
Staphylococcus pyogenes albus in der Luft berichten 
CONCORNOTTI (102), BOCCHIA (105), CACACE (106), 
GALLI-VALERIO (103) und KOCH (107). Im Gegensatz 
dazu beobachteten NEISSER und WECHSELBERG (108), 
daß die auf der Haut und in der Luft befindlichen 
weißen Staphylokokken niemals Hämolysine bilden. 
Der sehr selten in der Luft vorkommende Staphylo- 
coccus pyogenes citreus wird von CONCORNOTTI (102) 
und PAWLOWSKY (109) beschrieben. 

Bei 31 mit dem löslichen Trockenfilter durchgeführten 
Keimgehaltsbestimmungen fand ich für Keime von 
Micrococcus albus, Micrococcus aureus und Micro- 
coccus citreus durchschnittlich folgende Prozentzahlen 
(siehe Tab. 2): 


Micrococcus albus haemolyticus 5,6. %/o 
Micrococcus albus non haemolyticus 4,9°/o 
Micrococcus aureus haemolyticus 3,70%/o 
Micrococcus aureus non haemolyticus 1,1%o 
Micrococcus citreus haemolyticus 0,1%o 
Micrococcus citreus non haemolyticus 1,0°%/o 


Berechnet man für jede einzelne Mikrokokkenart, 
wieviel Prozent der gefundenen Keime Hämolysine zu 
bilden vermögen, so ergibt sich: 


76,5%/o des Micrococcus aureus 
35,2%/o des Micrococcus albus 
(etwa 6 °/o des Micrococcus citreus) 


Der Prozentsatz für Micrococcus citreus wurde in 
Klammern gesetzt. Die Zahl der gefundenen Keime ist 
viel zu klein, um auch nur annähernd ausreichende Vor- 
stellungen über das Hämolysinbildungsvermögen dieser 
gefundenen Mikrokokkenart zu vermitteln. 

Da Hämolysinbildung allein für den menschenpatho- 
genen Charakter der Mikrokokken nicht beweisend ist 
[HALLMANN (96) und EHRISMANN (97)], wurde auch 
bei der Bezeichnung der einwandfrei hämolytischen 
Formen der Hinweis „pyogenes“ vermieden. Zur an- 
nähernd sicheren Feststellung der Pathogenität der 
Mikrokokken müßten nach HALLMANN (96) neben der 


Feststellung der Hämolysinbildung folgende weiteren 
Merkmale der Mikrokokken verwertet werden: 


1. Plasmakoagulasereaktion 

2. Mannitvergärung 

3. Gelatineverflüssigung 

4. Leukozidinbildung 

5. Tierpathogenität. 
Aus äußeren Gründen war jedoch die vollständige 
Durchführung dieser differentialdiagnostischen Ver- 
suche nicht möglich. Es ist jedoch anzunehmen, daß ein 
Teil der gefundenen hämolytischen Mikrokokken patho- 
gene Eigenschaften aufweist. ; 


Die bei 9 Versuchen zusätzlich vorgenommenen 
Durchspülungen des Trockenfilters mit Hostaponlösung 
ergaben einen Anstieg der Keimzahlen um durch- 
schnittlich 3,9%. Wie bereits ausgeführt wurde, sind 
gerade beim Durchspülen des Filters Verunreinigungen 
nicht immer zu vermeiden. Es muß daher ein Teil der 
beim Durchspülen mit Hostaponlösung zusätzlich ge- 
wonnenen Keime als Verunreinigung angesehen werden. 
Auf Grund des sehr geringen Anstiegs der Keimzahlen 
nach viermaliger Hostaponspülung kommt man zu dem 
Schluß, daß die von OESTERLE (89) angegebene zwei- 
malige Durchspülung mit sterilem Wasser zur Ent- 
fernung der an der glatten Wandung des Filters haften- 
den Keime ausreicht. Ein weiteres Nachspülen mit einem 
die Oberflächenspannung herabsetzenden Mittel ist 
nicht erforderlich. 

In Tab.1 wurden die quantitativen Versuchsergeb- 
nisse der mit dem löslichen Trockenfilter und dem 
Absitzverfahren erhaltenen Keimzahlen gegenüber- 


Tab.1 
Keim- R 
zahlen |Keimzahlen m. Be “| Prozentuale 
| mit Absitz) |RVerBSIEK het 
nis beider 
Trocken- verfahren M chung 
ethoden 
filter | 
ı 
Versuch Nr. 19 40 50 (52) la, 3,9% 
95 AN) 49 58 (64) lan 9,4% 
0 9558 30 (75) 1:0,5 0% 
= 22 A 52 (53) 1:1,3 1,9% 
5 23 39 49 (51) 1:1,3 Au 
r 24 22 24 (29) tgabal 17,2% 
e 2. 26 44 (34) eleeleyd 29,9% 
= 2 22 33 (29) I als) 1358 
ES en 29 30 (38) 50 2330409 
= oe 18 | 40 (23) 1:22 TA 
3 29 22 | 13 (29) 1:0,6 55,2% 
2 30 19 | 33 (25) 12,7 39% 
» ee 15 24 (20) 1:4156 2089, 
= a | 14 24 (19) 1157 26,3% 
; 33 30 28 (39) 1:0,9 28,2% 
ee 21(22) | 1:14 I % 
„> ee 28 35 (36) 13 2,8: 
; 36 20 31 (26) 151,6 19,3% 
» N) 186 (323) 13057 42,4% 
33 ee 121 172 (147) 1:1,4 1720595 
5 9 8 124 (105) 141,6 18,1% 
5 „ 40 61 89 (79) 1a 12,6% 
r a a EA) 1:2 50% 
n | 76 151 (98) 2 DAS, 
5 ee 71 100 (92) 1:1,4 8,6% 
= „44 78 104 (101) 11,3 2 9% 
+ 45 68 114 (88) 12167 30% 
ss ‚46 103 101 (133) 120 Da) 
> „47 108 135 (140) 12158 336% 
5 u 2) 59 104 (77) 18 3% 
re „ 49 143 125 (185) 1:0,9 32,4% 
| 1787 °2241 


Durchschnittliches Keimzahlverhältnis der mit dem Trockenfilter 
zu den mit dem Absitzverfahren gefundenen Keimzahlen: 1:1,3 
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gestellt. Da einerseits die Verwendung des Trocken- 
filters die Keimzahl eines meßbaren Luftvolumens zu 
bestimmen gestattet, andererseits die durch Exponieren 
von Agarplatten gefundenen Keimzahlen nicht auf ein 
bestimmtes Luftvolumen bezogen werden können, läßt 
sich ein absoluter Vergleich der mit den beiden Me- 
thoden erhaltenen Keimzahlen nicht ohne weiteres 
führen. Es wurde deshalb das Verhältnis der Keim- 
zahlen beider Methoden berechnet, wobei die mit dem 
Trockenfilter in 100 Liter Luft gefundenen Keimzahlen 
gleich eins gesetzt wurden (siehe Tab. 1). Das durch- 
schnittliche Verhältnis der mit dem Trockenfilter zu 
den durch Exponieren von Agarplatten gefundenen 
Keimzahlen beträgt 1:13 (1767:2244), d.h., die durch 
20 Minuten langes Exponieren von 5 Agarplatten er- 
haltenen Gesamtkeimzahlen unterscheiden sich von den 
mit dem Trockenfilter bestimmten Keimzahlen durch- 
schnittlich um den Faktor 1.3. Es muß jedoch mit Nach- 
druck betont werden, daß dieses zwischen der Filtra- 
tionsmethode und dem Absitzverfahren bestehende 
durchschnittliche Keimzahlenverhältnis von 1:13 zu 
keinerlei Schlußfolgerungen bezüglich der quantitativen 
Leistungsfähigkeit der beiden Methoden berechtigt. 
Vielmehr handelt es sich bei den durch Exponieren 
ermittelten Keimzahlen lediglich um Vergleichswerte, 
deren Größe durch die ganz willkürlich festgelegte Ex- 
ponierungszeit und durch die Anzahl der exponierten 
Platten bestimmt wird. 


Ein Blick auf Tab. 1 lehrt, daß das für jeden einzelnen 
Versuch berechnete Keimzahlenverhältnis mehr oder 
weniger von dem Durchschnittsverhältnis 1:1,3 ab- 
weicht. Multipliziert man die jeweils mit dem Trocken- 
filter gefundenen Keimzahlen mit 1.3, so erhält man die 
Anzahl der Keime, die man mit der Absitzmethode 
hätte finden müssen, wenn die mit diesem Verfahren 
gewonnenen Keimzahlen mit den mittels Trockenfilter 
erhaltenen Werten parallel gehen würden. Diese mit 1,3 
multiplizierten Keimzahlen des Trockenfilters sind in 
Tab.1 hinter den mit dem Absitzverfahren erhaltenen 
Keimzahlen in Klammern angegeben. Vergleicht man 
diese „Sollwerte‘ mit den tatsächlich gefundenen Keim- 
zahlen, so erkennt man mitunter erhebliche Unter- 
schiede. In Spalte 4 der Tab.1 sind die Abweichungen 
der mit dem Absitzverfahren gefundenen Keimzahlen 
von den errechneten ‚„Sollwerten“ prozentual aus- 
gedrückt. Die Extreme, zwischen denen die von den 
„Sollwerten“ differierenden Istwerte schwanken, liegen 
bei — 60°/o (Versuch 21) und + 74°/o (Versuch 28). Es sei 
nochmals darauf hingewiesen, daß sämtliche Unter- 
suchungen in geschlossenen Räumen bei ruhiger Luft 
vorgenommen wurden. Beim Vorhandensein von Luft- 
strömungen dürften die relativen Keimzahldifferenzen 
der beiden Verfahren wesentlich größer sein. 


Tab. 2 und 3 geben die aus 31 Versuchen berechneten 
durchschnittlichen Prozentzahlen der einzelnen Keim- 
arten wieder. Auffallend dabei ist die starke Ver- 
mehrung des prozentualen Anteils der Aktinomyzeten 
und Schimmelpilze bei der Methode des löslichen 
Trockenfilters. So wurden mit dem Filtrationsverfahren 
3mal mehr Aspergilli albi, 4,3mal mehr Penicillia glauca 
und 4,7mal mehr Aktinomyzeten gefunden. Diese Ver- 
hältniszahlen veranschäulichen eindeutig die ungleiche 
qualitative Leistungsfähigkeit der beiden Verfahren. 
Da dem Agar der exponierten Platten Filtersalz in der 
gleichen Konzentration wie bei den Filtersalzplatten 
zugesetzt wurde, kann die das Schimmelpilzwachstum 
etwas begünstigende Wirkung des Salzgemisches nicht 
für die erhebliche Diskrepanz zwischen den mit den 
beiden Methoden gefundenen Schimmelpilzzahlen ver- 
antwortlich gemacht werden. Dieser hinsichtlich der 
Schimmelpilz- und Aktinomyzetenzahl bei den beiden 
Verfahren sehr ungleiche Befund läßt sich vielmehr 


Tab.?2 Prozentualer Anteil der verschiedenen Keim- 


arten 
EEE Per eh en N nn ———. 
F E 
ee Re Sa 
Micrococcus albus haemolyticus 5,095 70 
e EOS 4,9% 6,35% 
3 aureus haemolyticus | 3,7% 4,3% 
NO 5 141% 1,3% 
citreus haemolyticus | 0,1% 0,.% 
% non = BIS I, 
% candicans 355% 48,9% 
f versicolor 0,1% 051% 
2 roseus FRENZH, RR 
3: Juteus 3,4% hy, 
cinnabareus 0,10, 0,1% 
F aurantiacus 1103192 0,2% 
“E sulfureus _ 0,3% 
* rosettaceus "20,8% 17 00,888 
” bicolor 0,19, DEBIDS 
. cremoides _— | 05,2% 
* coronatus | — | 29529 
Sarcina alba 1,1% | 1,4% 
lutea 4,7% 6,9% 
ni rosea 1,09% 1,0%, 
Corynebacterium pseudodiphth. 1,4% 2,1% 
? bruneum 20,4% 0,6% 
a helvolum | 04% 1,895 
„ erythrogenes | 0,2% 0,3% 
Bacillus mesentericus I 194 1,3% 
> megatherium 0,6% 0,8% 
> sphaericus 0,1%, 1ER, 
subtilis 0,1% 79,2% 
> pseudoanthraeis _ 0,1: 
Gramnegative Sporenbildner I 0 0,2% 
Aspergillus niger 02% 0.493 
3 glaucus Er ER 
albus 2,3% | 09,7% 
; flavus 0,3% 0,2% 
Penicillium glaucum 14,7% 3,4% 
Actinomyces 13,8% 2,9% 


F = Filterplatten E = Exponierte Platten 


aus der den Aktinomyzeten- und Schimmelpilzsporen 
eigenen langen Schwebefähigkeit erklären. Diese be- 
dingt, daß sich nur ein Teil der in der Luft vorhandenen 
Aktinomyzeten- und Schimmelpilzsporen auf der 
Agaroberfläche absetzt, während diese Pilze bei An- 
wendung des Trockenfilters durch den über der Luft- 
eintrittsöffnung herrschenden Sog mit erfaßt werden. 
Betrachtet man die Tabellen 2 und 3 vergleichsmäßig. 
so bemerkt man, daß die meisten Keimarten, mit Aus- 
nahme der eben genannten, bei der Absitzmethode 
etwas prozentual vermehrt sind. In diesem Falle liegt 
Jedoch keine wirkliche Vermehrung gegenüber der 
Filtrationsmethode vor, sondern es handelt sich nur 
scheinbar um eine Vermehrung des prozentualen Anteils 
vieler Keimarten. Dieser relative Prozentzuwachs ist 
durch die beim Absitzverfahren stark negative Aktino- 
myzeten- und Schimmelpilzbilanz bedingt. 


Zusammenfassung 


1. Es wurden die wichtigsten Methoden der bakterio- 
logischen Luftuntersuchung in chronologischer und 
methodischer Reihenfolge beschrieben. 


. Bei einer in dreifacher Weise durchgeführten Prü- 
fung der Beeinflussung des Keimwachstums durch 
das von OESTERLE angegebene Filtersalz ergab sich 
eine geringfügige wachstumsfördernde Wirkung auf 
Schimmelpilze und keinerlei nachweisbare Hemmung 
des Bakterienwachstums. 


3. Die von einigen Autoren angegebene 2tägige Be- 
brütungszeit bei 37°C kann für Luftkeime zur Er- 


D 
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Micrococeus albus haemolyticus 


Micrococcus citreus haemolyticus 


Micrococcus citreus non haemolyticus 


Micrococcus candicans 


Micrococcus versicolor 


Micrococcus roseus 


Micrococcus luteus 


Micrococcus einnabareus 


Micrococcus aurantiacus 


Mierococcus rosettaceus 


Micrococcus bicolor 


Micrococcus cremoides 


Micrococcus coronatus 


Micrococcus sulfureus 


Sarcina alba 


Sarcina lutea 


Sarcina rosea 


Corynebact. pseudodiphthericum 


Corynebacterium bruneum 


Corynebacterium helvolum 


Corynebacterium erythrogenes 


Bacillus mesentericus 


Bacillus megatherium 


Bacillus sphaericus 


Bacillus pseudoanthracis 


Bacillus subtilis 


Gramnegativer Sporenbildner A 


Aspergillus niger 


Aspergillus albus 


Aspergillus flavus 


Penicillium glaucum 


Aspergillus glaucus 


Actinomyces 


Exponierte Platten 


Tab. EEE Filterplatten 


5 


7. Bei 
Keimzahlbestimmungen war die 
durchschnittlich 4mal, 
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langung genauer Werte nicht als ausreichend an- 
gesehen werden. 
. Das Filtrationsvermögen des Filtersalzes erwies sich 


bei 


sämtlichen Versuchen für eine quantitative 


Luftfiltration als voll geeignet. 

. Mit je 4 in 9 Versuchen vorgenommenen zusätz- 
lichen Durchspülungen des Trockenfilters mit dem 
die Oberflächenspannung herabsetzenden Netzmittel 
„Hostapon“ konnte keine nennenswerte Keimzahl- 
zunahme erreicht werden. 


6. In 6 verschiedenen Räumen des Hygienischen In- 
stituts wurden je 3 Keimzahlbestimmungen durch- 
geführt. Dabei ergab sich eine Abhängigkeit der 
Keimzahlen von der Anzahl der in den einzelnen 
Räumen beschäftigten bzw. verkehrenden Personen. 


im .vollbesetzten Kurssaal ausgeführten 
Gesamtkeimzahl 
der Staphylo- 


den 


die Anzahl 


kokken 2,3mal größer als im leeren Kurssaal. 

. Die gefundenen Keime von Micrococcen aureus zeig- 
ten in 76,5%, die von Micrococcen albus in 53,2°/o 
der Fälle Hämolysinbildung. 

. In 31 Versuchen wurden die mit dem löslichen 
Trockenfilter nach OESTERLE und unter gleich- 


zeitiger Anwendung des 
fahrens 


KOCHschen  Absitzver- 


erhaltenen Keimzahlen in quantitativer 


und qualitativer Hinsicht eingehend verglichen. Die 
in geschlossenen Räumen bei ruhiger Luft mit dem 
Absitzverfahren gefundenen Keimzahlen weichen 
von den unter Verwendung des löslichen Trocken- 
filters errechneten „Sollwerten‘“ maximal um + 74°/o 
und — 60° ab. Die durchschnittliche Abweichung 
beträgt etwa 24°/o. Die qualitative Leistungsfähigkeit 
der Absitzmethode ist in bezug auf Aktinomyzeten 


und Schimmelpilze stark eingeschränkt. 


Die Me- 


thode, den Keimgehalt der Luft durch Exponieren 
von Agarplatten zu ermitteln, weist gegenüber dem 
Filtrationsverfahren mit dem löslichen Trockenfilter 
erhebliche Mängel auf: 


a) Die Werte gestatten keinerlei Aussage über den 


b) Diejenigen Keime, 


Keimgehalt der Luft eines bestimmten Luft- 
volumens. 


die in der Luft schweben 
und nur eine sehr geringe Tendenz zum Sedi- 
mentieren zeigen, können allenfalls zu einem ge- 
ringen Prozentsatz oder nur durch stundenlanges 


G 


d 


Exponieren erfaßt werden. Es findet also unter 
den mit dieser Methode nachweisbaren Keimen 
eine gewisse Auslese statt. 

Nicht alle an Staubteilchen haftenden Keime 
kommen mit der Agaroberfläche in Berührung 
und sind daher nicht in der Lage, sich zu Ko- 
lonien auszuwachsen. 

Beeinflussung der Ergebnisse durch meteoro- 
logische Faktoren: : 


— 


= 


aa) Luftströmungen vermögen die Ergebnisse in 
großem Maßstab in unkontrollierbarer Weise 
zu verändern. So wird je nach der Richtung 
und Intensität der vorhandenen Luftbewegun- 
gen eine mehr oder minder große Anzahl von 
Keimen auf die exponierten Platten geweht 
oder an ihnen vorbeigeführt. 

Bei hohem Feuchtigkeitsgehalt der Luft wer- 
den wesentlich andere Werte als bei trocke- 
ner Luft erhalten. Zunahme der Luftfeuchtig- 
keit führt zu einem Anlagern von Flüssigkeits- 
tröpfchen an die in der Luft befindlichen 
Keime. Da die Sedimentationsgeschwindigkeit 
der in der Luft suspendierten Teilchen direkt 
proportional ihrer Größe ist, setzen die keim- 
beladenen Flüssigkeitströpfehen sich bedeu- 
tend schneller auf der Agaroberfläche ab als 
die in freiem Zustand in der Luft suspendier- 
ten Keime. Hierdurch werden mit dem Absitz- 
verfahren, ohne daß die absolute Zahl der 
Luftkeime vermehrt ist, relativ mehr Keime 
als bei trockener Luft erfaßt. 


bb) 


Zusammenfassend kann man über die beiden 
angewendeten Methoden der bakteriologischen Luft- 
untersuchung sagen: In geschlossenen Räumen, in denen 
keine stärkeren Luftbewegungen vorhanden sind, ist 


das 


Exponieren von Agarplatten wegen der diesem Ver- 


fahren anhaftenden Unzulänglichkeiten als technisch 
einfaches Verfahren lediglich zur groben Orientierung 
über den Keimgehalt der Luft vertretbar. Für die 
Praxis der bakteriologischen Luftuntersuchung muß ge- 


ford 


ert werden, daß für alle Untersuchungen, bei denen 


man exakte qualitative und quantitative Werte anstrebt, 


die 


Verwendung des löslichen Trockenfilters nach 


OESTERLE der Methode des KOCHschen Absitzver- 


fahrens vorzuziehen ist. 
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Die Sorgfalt der Bewirtschaftung des Grünlandes hat 
in der Geschichte öfter eine Wandlung erlebt. Je nach 
den wirtschaftlichen Verhältnissen wurde es höher oder 
niedriger eingeschätzt. In den letzten Jahren forderte 
man vielfach eine weitgehende Einschränkung des Dauer- 
grünlandes. Man begründete dies mit dem Hinweis auf 
die unbefriedigenden Erträge und die Notwendigkeit der 
verstärkten Futtererzeugung für die stetig steigende 
Viehhaltung. Man übersah dabei zweierlei: Einmal die 
Tatsache, daß die Grünlanderträge, speziell die der Wei- 
den, durch im Vergleich zum Ackerlande einfache und 
billige Maßnahmen gesteigert werden können, und zum 
anderen, daß auch intensive Grünlandwirtschaft weniger 
Arbeitsaufwand erfordert als die Bewirtschaftung des 
Ackerlandes. Der zweite Gesichtspunkt besonders hat in 
der letzten Zeit zunehmend an Bedeutung gewonnen, So 
daß die Einschätzung des Grünlandes gegenwärtig wieder 
eine Wandlung erlebt. 

Es würde zu weit führen, die Ursachen der derzeitigen 
Ertragsverhältnisse des Grünlandes, dessen Anteil an der 
landwirtschaftlichen Nutzfläche der DDR ungefähr 20% 
beträgt (22), näher zu behandeln. Hingegen soll die Frage 
gestellt werden, welche Ertragssteigerungen noch zu er- 
warten sind, welche Reserven durch verbesserte Bewirt- 
schaftung der Weiden noch erschlossen werden können. 


GEITH und ZÜRN (15) berichten von ihren Kontroll- 
weiden, daß der Durchschnittsertrag der Jahre 1935—38 
bei 2811 kg/ha St.W. lag. Die Ertragsermittlungen, die 
WEISE (51) 1952 in Norddeutschland anstellte, ergaben je 
nach Pflanzengesellschaft Mittelwerte zwischen 1700 und 
3250 kg/ha St.W. Die Spitzenerträge lagen jedoch zwi- 


*) Dissertation; Promotion am 7. 4. 1954. Die in dieser Arbeit 
erwähnten Tabellen liegen im Institut für Acker- und Pflanzenbau 
der Humboldt-Universität zu Berlin zur Einsicht aus. 
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schen 2800 und 6700 kg/ha St.W.! An Hand seines 
umfangreichen Materials kommt WEISE zu dem Schluß, 
daß erst 56-71% des Ertragspotentials ausgenutzt 
werden. KÖNEKAMP (35) sieht in der Portionsweide eine 
Möglichkeit, die Erträge in früher ungeahntem Ausmaße 
zu erhöhen. 

Wenn auch in unserem Gebiet auf Grund des mehr 
kontinentalen Klimas die von WEISE mitgeteilten 
Spitzenerträge nicht erreicht werden dürften, wird sich 
die Ausnutzung des Potentials kaum anders verhalten, 
so daß die noch mögliche Ertragssteigerung nicht leicht 
unterschätzt werden kann. Andererseits muß man sich 
darüber klar sein, daß, je mehr der Ertrag den Höchst- 
erträgen sich nähert, der Aufwand größer wird. So spricht 
KLAPP (27) bei einem Ertrage von 5000 kg/ha St.W. von 
einer Weide mit hackfruchtähnlichem Aufwand. 


Dazu gehört insbesondere auch eine Zunahme des 
Arbeitsaufwandes. Dieser Faktor ist es, der heute die 
Weiterentwicklung der Erträge durch bessere Bewirt- 
schaftung so hemmt. Die Meinung AEREBOESs (1), daß 
die Hauptarbeiten in den Winter fallen, muß heute als 
überholt angesehen werden. Eine intensive Umtriebs- 
weide verlangt im Sommer mindestens ebensoviel Arbeit 
wie im Winter. Die vielen ungepflegten Weiden beweisen 
es. 1953 zeigte sich vielerorts das Bemühen, auch Pflege- 
maßnahmen durchzuführen. In der Mehrzahl der Fälle 
zwang der Mangel an Arbeitskräften zur Einstellung 
dieser Arbeiten, weil das Ackerland alle Kräfte benötigte. 
Es liegt im Wesen des Grünlandes, daß man es am ehesten 
vernachlässigen kann. Dann darf man die Ursache der 
geringen Erträge aber auch nicht beim Grünland selbst 
suchen. Unter Beachtung aller Schwierigkeiten muß je- 
doch immer wieder darauf hingewiesen werden, daß auch 
auf dem Grünland, besonders den Weiden, gearbeitet 
werden muß, wenn das Ertragspotential erschlossen 
werden soll. 

Als eines der Hilfsmittel, die eine schnelle Ertrags- 
steigerung ermöglichen, sei der Elektrozaun genannt. 
Mit diesem einfachen, noch viel zu wenig bekannten und 
eingeführten Gerät läßt sich die Unterteilung der Weide 
verbessern. 

Auf lange Sicht gesehen bietet das Betriebsmittel 
künstliche Bewässerung eine Möglichkeit, nach Aus- 
nutzung der gegebenen natürlichen Bedingungen die 
Erträge noch weiter zu erhöhen, sind doch nach FRECK- 
MANN(9) 6Mill. ha Dauerfutterflächen in Deutschland 
bewässerungsbedürftig. 

Es ist notwendig, daß sich die Wissenschaft mit den 
Problemen befaßt, die sich bei fortschreitender Inten- 
sivierung der Weidewirtschaft ergeben, um den Einfluß 
einer besseren Bewirtschaftung auf Pflanzenbestand und 
Ertrag der Weiden zu ermitteln. Zu diesen Fragen unter 
besonderer Berücksichtigung der künstlichen Beregnung 
einen Beitrag zu leisten, ist die Aufgabe dieser Arbeit. 


Beschreibung der Versuche 


Der weitaus größte Teil der Unterlagen entstammt 
einem Weideversuch, der in den Jahren 1952 und 1953 
von den Instituten für Acker- und Pflanzenbau und für 
Tierzucht auf dem Versuchsgut Berge bei Nauen durch- 
geführt wurde. 

Einen Einblick in die klimatischen Verhältnisse des 
Versuchsortes gibt die folgende Aufstellung, in der die 
langjährigen Mittelwerte der Monatssummen der Nieder- 
schläge des Gebietes der Nordseemarschen(8) mit den in 
Berge von 1891-1930 gemessenen Werten verglichen 
werden. 

Für den Weidewuchs sehr bedeutsam sind die Unter- 
schiede in den Monaten Juni-September. Die geringeren 
Niederschläge in unserem Gebiet, dazu Hitzeperioden 
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und die allgemein geringere relative Luftfeuchtigkeit be- 
wirken, daß normalerweise die Weiden schlecht oder nicht 
durchhalten. Andererseits liegt in diesen Verhältnissen 
die Möglichkeit, die Beregnung mit Aussicht auf Erfolg 


einsetzen zu können. 


Monatliche Niederschläge in mm 
BESSERE RI T le  n n 


Nandaee. 2) Berge Differenz 
e | marschen 

EEE ES E A a En en a me a nn 
Januar 49 44 | — 5 
Februar 43 29 — 14 
März 49 35 | — 14 
April 38 38 0 
Mai 52 45 — 7 
Juni 70 53 —. 17 
Juli 84 72 | — 12 
August 883 64 — 24 
September 73 42 — 31 
Oktober 76 | 39 —ı 37 
November 65 38 — 27 
Dezember 59 45 — 14 
Jahr 746 544 — 202 


Über Boden und Pflanzenbestand sind folgende An- 
gaben zu machen: Nicht weit vom Hofe entfernt fällt 
das Gelände ziemlich steil nach Norden ins Havelländische 
Luch. Am Fuße des Hanges beginnend, ziehen sich einige 
Hektar Weide ins Luch. Vom Abhang her sind durch 
Erosionsvorgänge laufend lehmhaltige Bestandteile in das 
Luch gelangt. So zeigte eine neben der Weide gelegene 
und im Herbst 1952 umgebrochene Grünlandfläche einen 
häufigen Wechsel zwischen Stellen mit mehr moorigem 
Charakter und solchen mit mehr lehmigen oder sandigen 
Beimengungen. Mit zunehm:nder Entfernung vom Hang 
nehmen die lehmhaltigen Teile ab und der Sandgehalt 
entsprechend zu. Der Humusgehalt der Versuchsweide 
ist dagegen in allen Teilen gleich. Die Untersuchungergab: 


Humnsgehalt in % 


Koppeln 14-17-19-20 (s. Abb. 1) 5,11 
Koppeln 6-10-11-12 5,10 
Koppeln 1- 2- 2-4 5,09 


Diese Bodenverhältnisse haben sich natürlich auf den 
Pflanzenbestand dieser älteren Weide ausgewirkt. Mit 
zunehmendem Sandgehalt und Abnahme der lebmigen 
Bestandteile nimmt der Rotschwingel immer mehr Fläche 
ein, in der gleichen Richtung treten zuerst das deutsche 
Weidelgras und dann die Wiesenrispe zurück. Fine Über- 
sicht über die Pflanzenbestände gibt Seite 505. 


Darüber hinaus wurden im August 1953 Aufnahmen 
nach pflanzensoziologischen Gesichtspunkten vorgenom- 
men. Es ließen sich dabei, abgesehen von einigen flächen- 
mäßig unbedeutenden etwas tiefer liegenden Stellen, 
keine Unterschiede nachweisen, die nach den jetzigen 
Anschauungen eine Teilung der Weide in verschiedene 
Einheiten ermöglichten. Das liegt vor allem daran, daß 
das Grünland unseres Gebietes, welches vorwiegend auf 
moorigen Böden liegt, in dieser Beziehung noch nicht 
bearbeitet ist und wegen der boden- und klimabedingten 
Unterschiede die Arbeiten aus dem maritimeren Westen 
nur im Großen übernommen werden können. Danach 
wäre die gesamte Fläche als Lolieto-Cynosuretum Subass. 
Plantago media zu bezeichnen, weil die Weide unter 
Sommertrockenheit leiden kann. Zur näheren Kennzeich- 
nung müßten zwei Ausbildungsformen unterschieden 
werden. Um im Sinne ELLENBERGSs (7) vorzugehen, 
seien als Namen die der Gräser herangezogen, die der 
Fläche das Gepräge geben. Der eine Teil müßte dann 
Var. Poa pratensis, der andere Var. Festuca rubra ge- 
nuina genannt werden. Verfässer hält es unbedingt für 
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erforderlich, daß der Rotschwingel als unter den Verhält- 
nissen des stark entwässerten, nährstoffarmen Niederungs- 
moores wichtiges und recht ertragreiches Gras zumindest 
in dieser Weise herausgestellt wird. Zu näheren Angaben 
reicht das Material nicht aus, deswegen wurde auch auf 
eine tabellarische Wiedergabe verzichtet. 


Der Pilanzenbestand der Versuchsweide 


Systemdurchschnitte aus 6 Quadraten je Koppel (August 
1953) 


a 


Flächenprozente 

System N Il III 
Festuca pratensis 8,43 12,54 7,61 
Dactylis glomerata 1,68 1,29 0,63 
Phleum pratense | 0,13 0,13 0,23 
Lolium perenne | 2,30 6,21 23,96 
Poa pratensis 16,98 32,05 42,69 
Festuca rubra gen. 53,01 30,39 6,94 
Agrostis alba 3,05 3,43 3,25 
Trifolium repens 1,70 3,19 3,14 
Bromus mollis — 2 0,63 
Holcus lanatus 0,25 0,02 0,04 
Agropyron repens 0,40 0,04 0,73 
Carex leporina 0,38 10.00 0,39 
Kräuter 9,90 8,99 9,58 
Lücken 10,68 10,29 10,84 


Außerdem finden sich stellenweise etwas Poa annua und 
Deschampsia caespitosa. Geringe Teile einzelner Koppeln 
liegen etwas tiefer. Hier wurden in Koppel 12 noch Alo- 
pecurus geniculatus und Glyceria fluitans in geringen 
Mengen, dazu einige Exemplare von Juncus lamprocarpus 
gefunden. 


An Leguminosen sind außerdem Trifolium pratense 
und fragiferum, Lotus corniculatus und Medicago lupulina 
vorhanden. 


Liste der Kräuter: Taraxacum officinale, Leontodon 
autumnale, Plantago major, media und lanceolata, 
Cerastium crispus, Heracleum sphondylium, Achillea 
millefolia, Polygonum avigulare, Prunella vulgaris, Pasti- 
naca sativa, Veronica chamaedrys, Daucus carota, Poten- 
tilla reptans und anserina, Carduus crispus, Bellis pe- 
rennis, Cirsium arvense, Ranunculus acer und repens, 
Crepis biennis, Rumex crispus, Centaurea jacea, Cheno- 
podium album. 

Von dieser Fläche wurden 6 ha als Versuchsweide ein- 
gerichtet. Durch Unterteilung entstanden 3 in sich ge- 
schlossene Weidesysteme gleicher Größe (Abb. 1 im 
Anhang). Jedes System erhielt eine eigene Herde, die 
die ganze Weidezeit über das ihr zugewiesene System 
beweidete. Demgemäß muß von einem Versuch auf einem 
Parallelbeweidungssystem gesprochen werden. 


Aus der Literatur ist über die Durchführung von 
Weideversuchen in der genannten Versuchsanordnung 
nichts bekannt geworden. Die wenigen größeren Versuche 
sind ihrer Anlage nach Periodenversuche. HANSEN (17) 
ließ dieselbe Herde nacheinander verschieden gedüngte 
Koppeln abweiden, TIEMANN und MÜLLER (47) arbei- 
teten bei Beregnungsversuchen in der gleichen Weise, und 
HOFFMANN, KIRSCH und JANTZON (19) hatten nicht 
genügend Fläche, um die ganze Weidezeit die Versuchs- 
weide durchgehend beweiden zu können. WITT (52) wech- 
selte zwischen zwei Gruppen von Kühen mit dem 
Beifutter. 

Es liegt auf der Hand, daß eine solche Versuchs- 
anordnung Fehlerquellen in sich schließt. Beim Nach- 
einander der Beweidung verschiedener Behandlungen 
treten Verschiebungen in der Zeit ein, in die der neue 
Aufwuchs fällt. Diesem Faktor kommt bei dem im Laufe 
der Vegetationszeit unterschiedlichen Wuchsvermögen 
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der Pflanzen Bedeutung zu. TIEMANN und MÜLLER 
hatten für jede Prüfnummer nur eine Koppel. Mit dieser 
Methode kann man über die Wirkung der Beregnung in 
der ganzen Vegetationszeit nur wenig aussagen. ' 


Als weitere Schwierigkeit kommt hinzu, daß die Durch- 
gangszeiten des Futters durch den Darmtraktus die 
genaue Trennung der verschiedenen Prüfnummern sehr 
erschweren. 


Es kann keinen Zweifel daran geben, daß die Versuchs- 
anordnung, die die einzelnen Tiergruppen die ganze 
Weidezeit über ihr eigenes System beweiden läßt, ge- 
nauere Unterlagen liefern kann. 


Jedoch darf nicht verkannt werden, daß die Durch- 
führung eines solchen Versuchs erhebliche Anforderungen 
stellt. Der große Aufwand ist es ja auch gewesen, der 
diese Versuchsmethode bislang nicht zur Anwendung 
kommen ließ. Neben dem beträchtlichen Arbeitsautwand 
muß eine geeignete Fläche vorhanden sein, die so groß 
ist, daß jedem System eine notwendige Mindestzahl an 
Tieren zugeteilt werden kann. 


Wie schon erwähnt, wies die Versuchsweide nicht un- 
erhebliche Unterschiede im Pflanzenbestand auf, die 
bei der Auswertung berücksichtigt werden mußten und 
konnten. 


Die Tiere müssen möglichst gleich sein. Die Erfüllung 
dieser Forderung ist ebenfalls sehr schwierig, denn es 
muß schon ein recht großer Bestand vorhanden sein, 
wenn z. B. 20 gleiche Tiere ausgewählt werden sollen. 


Im vorliegenden Falle gelang es dem Institut für 
Tierzucht, durch sorgfältige Auswahl unter Berück- 
sichtigung verschiedener Faktoren weitgehend gleiche 
Herden zusammenzustellen. 


Näher braucht hier auf die Fragen der Versuchsanlage 
nicht eingegangen zu werden, da die vorliegende Arbeit 
nur Teile des umfangreichen Materials verarbeitet und 
weitere Veröffentlichungen vorgesehen sind. 


Die drei Systeme wurden im einzelnen folgendermaßen 
eingerichtet: System I bekam 4 Koppeln zu je 0,50ha. 
Jede Koppel wurde 7 Tage beweidet und hatte dann 
21 Tage Nachwuchszeit. 


System II wurde in 8 Koppeln zu je 0,25ha eingeteilt. 
Die Beweidung dauerte jeweils 3 Tage, die Nachwuchs- 
zeit war ebenfalls 21 Tage. System Ill hatte die gleiche 
Einteilung, jedoch wurde nach Bedart beregnet. 

Den auf Grund der verschiedenen Behandlungen zu 
erwartenden Leistungsunterschieden mußte durch ver- 
schiedenen Besatz Rechnung getragen werden. Das heißt, 
der Versuch selbst mußte das vermutete Ergebnis be- 
stätigen oder ablehnen. Auf die Notwendigkeit, so zu 
verfahren, wird später einzugehen sein. (S. Seite 517.) 

Die Berechnung der einzelnen Systeme ist nachstehend 
wiedergegeben: 


Kuh- Besatz- Besatz- Besatz- R 
: 1 
zahl stärke dichte leistung rain 
SE 4 10dz/ha | 40dz/ha | 280 dz/ha 0,50 ha 
Sen! 6 15 dz/ha | 120 dz/ha | 360 dz/ha 0,33 ha 
SII 9 22,5 dz/ha| 180 dz/ha | 540 dz/ha 0,22 ha 


. Die Düngung war in beiden Jahren auf allen Systemen 
80 kg/ha P,O;,, 140 kg/ha K,O und 90 kg/ha N, wovon 
1/, im Frühjahr, der Rest in drei Gaben nach den ersten 
drei Umtrieben gegeben wurde. Sie bewirkte 1952 und 
fortschreitend 1953 eine erhebliche Kräftigung der Weide, 
die in den Jahren vorher recht extensiv genutzt worden 
war. 

Der Versuch lief 1952 vom 8. 5.—8. 10. = 154 Tage und 
1953 vom 6. 5.—5. 10. =:153 Tage ohne weitere Störungen. 
1952 fiel im System II ein Tier aus und wurde wegen der 
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Futterknappheit nicht ersetzt. Im System III mußte eine 

Kuh ausgetauscht werden. 1953 wurde in den Systemen I 

und III je ein Austausch notwendig. Dies ist bei den Be- 

rechnungen entsprechend beachtet worden. 

In beiden Jahren wurdennachstehende Untersuchungen 
durchgeführt: 

1. Beobachtung der Veränderungen der Pflanzenbestände 
(jeweils Ende Mai bis Anfang Juni und in der 2. Sep- 
temberhälfte). 

2. Feststellung der Grünmassenerträge (1 Tag vor dem 
Auftrieb in jeder Koppel). 

3. Bestimmung des Nährstoffgehaltes des Futters (mit 
Proben nach 2.). 

4. Tägliche Milch- und Milchfettkontrolle. 

5. Wägung der Tiere in bestimmten Zeitabständen, 

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit den Punk- 
ten 1 und 2 sowie den Weideerträgen. 

Außer diesem Versuch wurde einiges Material der 
Weideansaatversuche, die seit 1950 ebenfalls in Berge 
durchgeführt werden, entnommen. 

Schließlich wurden die Ergebnisse der Gemeinschafts- 
weide in Walchow, Kırs. Neuruppin mit herangezogen. 
Besonders über den organisatorischen Teil dieser Arbeit 
ist bereits eine Veröffentlichung erschienen (3). 

1952 umfaßte die Weide 10,78 ha, aufgetrieben wurden 
40 Kühe, 5 tragende Färsen und 16 Stück Jungvieh. 
1953 betrug die Fläche 2,25 ha, es weideten 9 Kühe und 
1 Stück Jungvieh. Die Koppelzahl war 1952 sieben und 
1953 sechs. Es ergibt sich folgende Übersicht: 


| Besatzstärke | Besatzdichte | Fläche/GVE 


Be 
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Auf die Angabe der Besatzleistung nach KLAPP (24) 
mußte verzichtet werden, da hier der Umtrieb nicht regel- 
mäßig verlief. 

Die Berechnung der Weideerträge stützt sich auf 
Wägungen, die am 10. Weidetage und dem Abtriebstage 
durchgeführt wurden. In jedem Jahr fand noch eine 
Zwischenwägung statt. 


Das Fehlen der amtlichen Milchkontrolle machte es 
notwendig, den beteiligten Betrieben Milchbücher zu 
geben, in die sie die gemolkenen Mengen einzutragen 
hatten. Wie nicht anders zu erwarten, wies die Durch- 
führung ziemliche Unterschiede auf. Eine Überprüfung 
der Angaben erfolgte an Hand der Lieferungen an die 
Molkerei. Es kann als sicher gelten, daß die angegebenen 
Werte keinesfalls zu hoch sind. Die Fettprozente wurden 
nach den Angaben der Molkerei eingesetzt. 


Die Zufuttermengen trugen die Betriebe ebenfalls in 
die Milchbücher ein. Zur St.W.-Berechnung wurden die 
Angaben NEHRINGs (41) benutzt. 


Die Düngung betrug 1952 120 kg/ha K,O, 60 kg/ha 
P,O, und 50 kg/ha N. 1953 gelang es, sie auf die Düngung 
des Berger Versuches zu erhöhen. 

Besatz und Düngung verhielten sich also recht ähnlich | 
zum System III. Die Bodenverhältnisse der am Nord- 
rande des Rhinluches liegenden Weide entsprechen etwa 
denen des Systems II. Die Wiesenrispe ist am Pflanzen- 
bestande ungefähr zur Hälfte beteiligt. Dazu kommen 
Gemeine Rispe, Wiesenschwingel, Knaulgras, etwas 
deutsches Weidelgras und Quecke. Klee findet sich sehr 
wenig, die Kräuter nehmen stellenweise bis 20% der 
Fläche ein. An einigen Stellen tritt die Rasenschmiele 
stärker auf. Seit 1952 wurde eine energische Bekämpfung 


1952 177,3 dz/ha | 0,20 ha der in großer Zahl vorhandenen Disteln durchgeführt, so 
1953 21,5 dz/ha | 127,6dz/ha | 0,23 ha daß dieses lästige Unkraut ganz wesentlich zurückging. 
TEILA 


Die botanische Zusammensetzung der Pflanzenbestände der einzelnen Dauerquadrate und ihre Veränderungen 
in zwei Versuchsjahren 


I. Die Arbeitsmethode 


Den Ausgangspunkt aller methodischen Überlegungen 
stellt nach KLAPP (26) die Frage dar, ob entweder die 
qualitative botanische Zusammensetzung des Bestandes 
oder die quantitative Beteiligung der Arten am Ertrage 
festgestellt werden soll. 


Im letzten Jahrzehnt hat sich unter dem Einfluß der 
pflanzensoziologischen Betrachtungsweise, die für die 
landwirtschaftliche Grünlandwissenschaft immer mehr 
Bedeutung gewinnt, die Ertragsbestimmung stark durch- 
gesetzt. Ein Ausdruck dieser Entwicklung sind die An- 
sichten WACKERS (48), der der Erfassung des Flächen- 
anteils für Untersuchungen von Grasbeständen keine Be- 
rechtigung und keinen Sinn zuspricht. Allenfalls hält er 
diese Methode in Sonderfällen, nämlich bei lockerrasigen 
Neuanlagen und artarmen Weiden für möglich. Seine Ab- 
lehnung begründet er damit, daß der Begriff Flächen- 
anteil nicht eindeutig sei. Man könne darunter den vollen 
Flächenanteil jeder Pflanze ohne Rücksicht auf Über- 
deckung, den sichtbaren Flächenanteil, d.h. überdeckte 
Teile werden nicht mitgerechnet, oder den Schichtflächen- 
anteil, also den Anteil der Arten in einer bestimmten 
Schichtebene, verstehen. Vor allem aber betont er, der 
Flächenanteil der einzelnen Art sei dem Ertragsanteil 
nicht proportional, der Flächenanteil erlaube keine 
Schlüsse auf die wirtschaftliche Leistungsfähigkeit eines 
Bestandes. 


Das Ziel der Untersuchung kann aber zunächst ein 
anderes sein als die Feststellung der wirtschaftlichen 
Leistungsfähigkeit. Man muß KÖNEKAMP (34) recht 
geben, wenn er die Methode der qualitativen Bestands- 
ermittlung für allein brauchbar hält, um die Entwicklung 
einer Neuansaat zu verfolgen. Nur so kann man erfahren, 
ob die Saatmischung richtig zusammengestellt war. Be- 
sonders gilt dies für Weiden, weil nur die Flächenanteile 
zeigen, ob sich eine gute Grasnarbe entwickelt. 


Wenn man in langjährigen Untersuchungen Entwick- 
lungen eines Pflanzenbestandes als Folge einer einge- 
tretenen Veränderung der Bewirtschaftung feststellen 
will, bietet die qualitative Analyse die einzig brauchbare 
Methode hierfür. Denn die Bestandsverschiebungen ge- 
winnen erst eine gewisse Dauerhaftigkeit, wenn sie sich 


auf dem Erdboden, also in der Horizontalen nachweisen 
lassen. 


Schon C. A. WEBER (49) vertrat die Auffassung, daß 
sich die Zusammensetzung des Bestandes nur gering- 
fügig ändert, weil im Laufe der Zeit eine Anpassung an 
den Standort erfolgt sei. Heute muß man hinzufügen, daß 


diese Feststellung gleichbleibende Bewirtschaftung zur 
Voraussetzung hat. 


Gegenüber der Zusammensetzung des Bestandes in der 
Horizontalen kann eine Weide, ganz besonders, wenn 
mehrere Arten stärker vertreten sind, in verschiedenen 
Jahren und Jahreszeiten ein völlig anderes Bild bieten. 


Kreil, Der Einfluß von Bewirtschaftung und Nutzung auf Pflanzenbestand usw. 


Die Ursache hierfür ist die Verschiedenheit des Witte- 
'rungsablaufes, welcher einmal diese, einmal jene Art in 
ihrer Entwicklung in der Vertikalen begünstigt. Zum Bei- 
spiel war in Berge 1953 ein starkes Vorherrschen der 
Wiesenrispe festzustellen. Wenn dies natürlich auch zu 
Veränderungen im Flächenanteil führte, so doch bei 
_ weitem nicht in dem Umtange, wie es den Anschein hatte. 
Eine Ertragsanteilschätzung hätte hier buchstäblich in 
der Luft gelegen. Ganz abgesehen von den sehr großen 
Schwierigkeiten, sie auf einer Weide durchzuführen, 
könnte sie nur nach längerer Zeit, wenn die horizontalen 


Anderungen sehr groß geworden sind, brauchbare Werte 
liefern. 


Diese Verhältnisse gelten auch für Wiesen. Deshalb 
muß gefordert werden, daß Ertragsanteilschätzungen, 
wie sie KLAPP und STÄHLIN (30) im Zusammenhang 
mit pflanzensoziologischen Untersuchungen durchführten, 
mehrere Jahre hintereinander wiederholt werden. Dies 
dürfte besonders für unsere mitteldeutschen Verhältnisse 
mit kontinentalen Klimaeinschlägen und größeren 
Schwankungen des Wetterablaufes zutreffen. 


Die falsche Einschätzung der Flächenanalyse ließ es 
gerechttertigt erscheinen, ihre Wahl für die durch- 
geführten Untersuchungen näher zu begründen. 


In Anwendung dieser Methode arbeitete KÖNE- 
KAMP (34) in der Weise, daß er als Deckungsanteil nur 
Wurzelstöcke und Triebe bezeichnete. Dieses Verfahren 
hält Verfasser nicht für zweckmäßig. Einmal war die An- 
wendung für laufende Untersuchungen nicht möglich, weil 
die Pflanzen hätten ganz kurz geschnitten werden müssen. 
Vor allem aber ist es sicher unrichtig, z. B. ein Plantago- 
Blatt als Lücke zu bezeichnen. Der Kräuteranteil würde 
nicht richtig erfaßt. Eine geringe Zunahme an Kräutern 
würde den Lückenanteil sehr erhöhen. Ausgedrückt als 
Oberfläche des Wurzelstockes ergäbe der Kräuteranteil 
nur ein klares Bild, wenn sich die Oberfläche des Wurzel- 
stockes und der Blätter proportional verhalten. 


Verfasser ging bei seinen Untersuchungen folgender- 
maßen vor: 


Bei Beginn des Versuches wurde in jeder Koppel der 
Versuchsweide in Berge ein Dauerquadrat festgelegt, 
wobei es darauf ankam, ein möglichst typisches Stück zu 
erfassen. Die Markierung erfolgte mit kleinen Pflöcken, 
die so tief eingeschlagen wurden, daß sie die Beweidung 
und Pflege nicht störten. Man muß aber darauf achten, 
daß die Pflöcke etwas den Boden übertragen, weil sie sonst 
in kurzer Zeit besonders von der Wiesenrispe überwachsen 
werden. 


Wie von C. A. WEBER (49) angegeben, benutzte Ver- 
fasser einen 50 x 50 cm-Rahmen, der durch Bindfäden im 
Abstande von 10 zu 10cm in 25 kleine Quadrate unter- 
teilt ist. 100cm? sind demnach gleich 4% Fläche. Als 
Fehlergrößen gibt WEBER bei höheren Zahlen + 5% an, 
bei kleineren liegt er meist bei weniger als + 5% des ge- 
fundenen Wertes. Genaues Arbeiten ist also möglich. Um 
die nötige Übung zu erlangen, hat Verfasser vorher, bei 
artarmen Neuansaaten beginnend, zahlreiche Bonitie- 
rungen durchgeführt. 


Über den Entwicklungszustand der Weide bei der 
Durchführung der Untersuchung äußert sich WEBER 
nicht näher. Er beschränkt sich auf die Angabe ‚‚abge- 
fressene Weide“. Um den oben genannten Argumenten 
WACKERS begegnen zu können und um eine Basis für 
eine Vergleichbarkeit zu schaffen, möchte Verfasser seine 
Untersuchungen als Projektion des im Beginn des Nach- 
wuchses stehenden Bestandes bezeichnen. Die Analyse 
zu diesem Zeitpunkt hat den Vorteil, daß die Gräser gut 
zu unterscheiden sind, kaum Überdeckungen auftreten 
und der Lückenanteil geringer und seine Bestimmung 
einfacher wird. 
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II. Allgemeines zu den Ergebnissen 


Wie schon gesagt, lagen die Dauerquadrate in den 
einzelnen Koppeln. Sie waren allen Vorgängen bei der 
Beweidung und der Pflege genau so ausgesetzt wie die 
gesamte Koppel. Sie liefen aber auch Gefahr, durch den 
Maulwurf vom Herbst bis zum Frühjahr und durch 
direktes Auftreffen von Kuhfladen oder durch Ein- 
beziehung in Geilstellenbildung unbrauchbar zu werden. 
Wie nicht anders zu erwarten, trat dieser Fall einige Male 
ein. Es wurde dann jeweils ein neues Quadrat festgelegt 
und der Ausfall bei der Berechnung entsprechend be- 
rücksichtigt. 


Vor der Besprechung der Ergebnisse ist es notwendig, 
auf einige Gesichtspunkte hinzuweisen, die bei der Beur- 
teilung der Zahlen berücksichtigt werden müssen. 


Wenn auch eine Weide bei gleichbleibender Bewirt- 
schaftung ihren Bestand im ganzen gesehen kaum ändert, 
ist dennoch ein Ortswechsel der einzelnen Arten gegeben. 
Er wird um so lebhafter und häufiger sein, je mehr Arten 
im stärkeren Maße beteiligt sind und je mehr davon die 
Befähigung zur Ausläuferbildung besitzen. Auch auf der 
Weide gibt es eine Art ‚Fruchtfolge‘, ein Vorgang, der 
auf die Erhaltung ihrer Leistungsfähigkeit wohl einen 
Einfluß haben kann. Für wiederholte Untersuchungen 
derselben Stelle ergibt sich daher die Möglichkeit der 
Bestandsverschiebung dadurch, daß eine Art in gewissen 
Teilen aus dem Quadrat aus- oder umgekehrt einwandert 
und so das Ergebnis der Analyse beeinflußt. 


Weiter spielt es für das Zustandekommen von Zu- oder 
Abnahme einer Art eine Rolle, wie sie sich auf der Unter- 
suchungsfläche anordnet. Agrostis alba z. B. ist bei seinem 
Auftreten in der Form lockerer, von anderen Gräsern 
durchsetzter Horste weitaus anfälliger als ein dichter, in 
sich geschlossener Lolium-perenne-Bestand, der von 
den Rändern aus nur schwer zurückzudrängen ist. So 
kann es vorkommen, daß trotz günstiger Voraussetzungen 
für eine Art sie gar nicht oder nur wenig an Boden ge- 
winnt. 


Schließlich verdient Beachtung, daß zwar eine große 
Fläche vom Landwirt als gleichmäßiger Standort be- 
zeichnet werden kann, daß aber trotzdem auf kleinem 
Raum Unterschiede bestehen, die die Eignung für die 
einzelne Art beeinflussen. Die Witterung endlich kann 
den Wert eines Standortes zeitweise für die einzelnen 
Arten ändern. 


Diese Überlegungen geben Veranlassung, die weitere 
Betrachtung nur in einigen Fällen auf Einzelwerte zu 
stützen und in der Hauptsache die Durchschnittswerte 
heranzuziehen, die für die wichtigen Arten aus einer ge- 
nügenden Anzahl von Einzelwerten errechnet wurden 
und für die Aussage genügend Sicherheit besitzen. Die 
Änderungen der Bestände sind auf Seite 510 wieder- 
gegeben. 


III. Spezieller Teil 


1. Der Witterungsverlauf 


Im Anhang ist die graphische Darstellung des Witte- 
rungsverlaufes nach den Aufzeichnungen der Wetter- 
station des Versuchsfeldes Berge für die Monate April 
bis September der beiden Versuchsjahre beigefügt. Da- 
neben wurden die monatlichen Witterungsberichte von 
BAUMANN (Beilage zur Zeitschrift ‚, Die Deutsche Land- 
wirtschaft‘) herangezogen. Danach ist der Witterungs- 
verlauf auf Seite 508 durch Stichworte und Tabellen 
gekennzeichnet. 

Nach diesen Angaben muß 1952 als ein Jahr mit recht 
gleichmäßiger Wasserversorgung, aber bis auf je eine 
warme Periode im Juli und August zu niedrigen Tem- 
peraturen bezeichnet werden. 
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Witterungsverlauf Berge April bis September 1952 und 1953 


(T = Temperatur, 


N = Niederschläge, My = langjähriges Mittel der Niederschläge Berge 1891—1930, My = langjähriges Mittel der 


Temperatur für Berge nach Angaben des meteorologischen Dienstes Fotsdam) 
BEE EEE EP 
mm mm mm m 77 n 


1952 Mr | ib N My N’ y T | My 1953 
| 
i 5 | ; 1 warm, sonnig, jedoch große 

[ fang h Schnee, 8,1 41,1 20 38 11 8,7 8, ’ 

BR en ai Kanaik Amplitude, sehr trocken 
trocken 

Mai anfangs warm, dann kalt 13,4 12,5 55 45 36 13,3 13,4 ru ie. 
(Fröste), übernormal feucht erst gegen Ende größere Nie 

derschläge 

Juni fast durchweg zu kalt, 16,5 15,0 86 53 169 18,9 16,5 zuerst kalt, dann sehr warm, 
sehr feucht außergewöhnlich feucht 

Juli erste Hälfte zu warm, 17,2 18,0 55 72 65 18,5 17,2 übernormal warm, fast nor- 
zweite zu kühl, Nieder- | male Niederschläge 
schläge unter Norm | 

August erste Hälfte zu warm, 17,0 17,8 62 64 22 17,2 17,0 | aur um die N 
zweite zu kühl, normale warm, sonst zu kühl, trocken 
Niederschläge | 

Sept. zunächst wechselhaft, 13,2 11,0 49 42 15 13,8 4352 | zuerst sehr warm, dann kühler, 
dann kalt, etwas übernor- | zweite Hälfte um Durchschn., 
male Niederschläge | a | sehr trocken 

Durchschnitt: 14,2 14,2 | 397 314 318 15,1. 14,2 


1953 war es im Juni und Juli außergewöhnlich feucht, 
aber alle anderen Monate blieben unter der Norm. Die 
Wasserversorgung hatte eine große Spitze aufzuweisen. 
Die Temperatur lag im Durchschnitt fast ein Grad höher 
als 1952. April und August erreichten die Werte des Vor- 
jahres nicht, Juni und September überschritten sie be- 
sonders deutlich. 


Ganz allgemein war der Wuchs der Weiden in beiden 
Jahren begünstigt, und sie hielten länger als sonst durch. 
1952 war es eine Folge des kühlen Wetters, das den Was- 
serverbrauch in Grenzen hielt, aber auch die absolute 
Menge des Zuwachses einschränkte. 1953 wuchs überall 
wesentlich mehr Futter. Der Juni hatte den Wasservorrat 
nach der Frühjahrstrockenheit stark vergrößert. Der Juli 
mit weiteren normalen Regenmengen verhinderte trotz 
der Wärme einen völligen Verbrauch, so daß im anfangs 
zu kühlen und erst um die Monatsmitte heißen August 
der Wuchs noch recht stark war. Im September machte 
sich bei der Wärme dann aber die Trockenheit sehr be- 
merkbar, und der Wuchs fiel rasch ab. - 


Weiterhin ist zu betonen, daß im vorliegenden Falle als 
Einfluß der Witterung nur der Charakter des Wetters 
größerer Zeiträume gesehen werden kann, während 
kürzere Perioden, z. B. eine Hitzeperiode über wenige 
Tage, hier kaum ins Gewicht fallen. Einmal folgt das 
daraus, daß eine kürzere Periode die Koppeln in ver- 
schiedenem Wachszustand trifft, also verschieden wirken 
kann. Zum anderen wird sich die Witterung nur nach 
längeren Zeiträumen äußern können, weil die horizontale 
Entwicklung eines Grases und damit die Unterdrückung 
eines anderen Zeit braucht. 


Zu den natürlichen Niederschlägen erhielt System III 
an Kunstregen 1952 durchschnittlich 105 mm pro Koppel. 
Die Mengen schwankten zwischen 60 und 150mm, da 
nach Bedarf beregnet wurde. Aber auch technische Stö- 
rungen traten auf. 1953 betrug die durchschnittliche 
Regenmenge 178mm mit Schwankungen von 135 bis 
235 mm je Koppel. 


SaErais Verhalten aereinzeinen Arten 
(Tabellen auf Seite 510) 


a) Der Wiesenschwingel (Festuca pratensis) 


Dieses außer dem Knaulgras einzige Beweidung ver- 
tragende Obergras ist am Pflanzenbestande im all- 


gemeinen nicht sehr stark beteiligt. Es befindet sich hier 
wahrscheinlich nahe der Grenze seines Auftretens. 


Im System I hat dieses Gras in beiden Sommern zu- 
genommen, im ersten Jahre mehr als im zweiten. Wahr- 
scheinlich hat es auf die Verbesserung des Standortes 
durch die Düngung schneller reagiert als der Rotschwingel, 
der ja in diesem System beherrschend ist. Im 2. Jahr 
hat dieser dann eine weitere Ausbreitung verhindert. 
Die Abnahme bis Ende Mai 1953 beruht sicher auf der 
Trockenheit, die dieses Gras mit größeren Wasser- 
ansprüchen besonders schädigen mußte. 


Im System II finden sich ähnliche Tendenzen. Bis Mai 
kam es zu keiner Abnahme, und die Zunahme bis Herbst 
1953 ist relativ hoch. Die Ursache dürfte einmal der 
etwas günstigere Standort in diesem System sein, des 
weiteren aber auch, daß der Wiesenschwingel sich gegen 
die Wiesenrispe als hauptsächlichstem Gras besser durch- 
setzen konnte als gegen den bedeutend robusteren Rot- 
schwingel im System I. Zudem war im System II die 
Beweidung schärfer, jedoch durchaus normal. So konnte 
seine Fähigkeit, schnell nachzuwachsen, besser zur Wir- 
kung kommen. Gefördert wurde dies durch die starken 
Regenfälle, die den Standort im Juni und Juli und nach- 
wirkend im August feuchter gestalteten, also in einer 
ihm angenehmen Weise variierten. 


Das umgekehrte Bild bietet System III. Einerin beiden 
Sommern gleichmäßigen Abnahme steht eine leichte Zu- 
nahme von Herbst bis Frühjahr gegenüber. Sie dürfte 
einmal als Grund haben, daß dieses System bereits Ende 
April je Koppel 45 mm Regen bekam und so die Wirkung 
der Trockenheit teilweise aufgehoben wurde. Zum anderen 
dürfte, wenn auch zur Zeit der Frühjahrsbonitierung der 
Weidebetrieb schon im vollen Gange war, dieser Zeitraum 
eine gewisse Erholung gewährt haben. Denn die Besser- 
stellung des Standortes, die hier durch die Beregnung 
am stärksten ist, wird überdeckt durch den Einfluß der 
Beweidung, die sehr scharf war, besonders bei Nachlassen 
des Wuchses im 2. Teil der Weidezeit. Zu starke oder 
sehr starke Beweidung kann der Wiesenschwingel nicht 
vertragen. Verfasser befindet sich mit diesem Ergebnis 
in Übereinstimmung mit KLAPP (23), der diese Tendenz 
andeutet. Noch klarer wird das Gesagte durch die erst 
kürzlich bekannt gewordenen Ergebnisse des Grafen 
BOTHMER (16) bestätigt. Bei Untersuchung von Zonen 
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vom Weidetor bis zur Koppelmitte, also in Richtung 
‚ abnehmender Gesamtwirkung von Tritt, Verbiß und Ex- 
' krementen, trat Festuca pratensis erst in Zone 5 auf 
und dann nur einmal in fünf Aufnahmen. Diese Gleich- 
artigkeit der Ergebnisse ist zugleich ein Beweis für die 
Brauchbarkeit der vom Verfasser angewandten Methode. 
; Auch die relativ geringen durchschnittlichen Änderungen 
lassen sichere Schlüsse zu. 


Für den Wiesenschwingel ist zusammenfassend fest- 
zuhalten, daß er bei schwacher Beweidung den Rot- 
schwingel, wenn dieser vorherrscht, kaum zurückdrängen 
kann, bei normaler Beweidung und guter Düngung auch 
‚ auf Grenzstandorten kampfstark und leistungsfähig ist 
‚und bei scharfer Beweidung auch der bessere Standort 
' sein Zurückweichen nicht aufhalten kann. Weidebereg- 
, nung wird immer mit starkem Besatz einhergehen müssen. 
Somit ist damit zu rechnen, daß bei Beregnung dieses 
wertvolle Gras langsam, aber unaufhaltsam zurückgeht. 
Die Zunahme bis zum Frühjahr läßt schließen, daß die 
Einschaltung von Mähnutzung den Vorgang bremsen 
kann. In welchem Ausmaß, wird von ihrer Häufigkeit 
, abhängen. 


b) Das Knaulgras (Dactylis glomerata) 


PETERSEN (42) bezeichnet dieses Gras auf wirklich 
guten Weiden als Unkraut. KLAPP (23) räumt ein, daß 
es bei frühem Besatz und raschem Umtrieb verwendbar 
ist. Verfasser hält es für Weiden auf moorigen Böden 
für unentbehrlich, weil der Wiesenschwingel sich hier 
ziemlich schnell auf relativ geringen Anteil einstellt. 
Das Knaulgras kann ihn als Obergras vertreten, zumal 
es sich durch raschen und kräftigen Nachwuchs aus- 
zeichnet, was schon STRECKER (46) beobachtete. Aller- 
dings bleibt als Voraussetzung rechtzeitige und richtige 
Nutzung. Bei Neuansaat hat dieser Faktor besondere 
Bedeutung. Ein Beispiel aus den Ergebnissen der Weide- 
ansaatversuche soll dies zeigen. Die Ansaaten 1951 und 
1952 wurden im Ansaatjahr gemäht. 1952 wurde auf 
der Ansaat 1951 im zweiten Jahre ein Schnitt genommen 
und erst ab Ende Juni geweidet. 1953, im zweiten Jahr 
der Ansaat 1952, wurde dagegen nicht gemäht, sondern 
sofort im Frühjahr das Jungvieh aufgetrieben. Die Unter- 
suchung am Ende des zweiten Jahres gab folgendes 
Bild: 


Flächenprozente/Ansaat 


Saatmischung 

- 1951 1952 
N  ——— 
Knaulgras 15% 69,5 | 17,0 
Wiesenschwingel 15% 7,0 | 3,0 
Lieschgras 10% 153 2,0 
Dtsch. Weidelgras 15% | 7,75 63,0 
Wiesenrispe 15% | 63 | 1,0 
Rotschwingel 15% 12,5 14,0 
Weißklee 15% | — + 


Mähnutzung hat das Knaulgras sehr gefördert und das 
Weidelgras besonders zurückgehalten. Bei Weidegang im 
ersten Jahr nach der Ansaat zeigte sich das Weidelgras 
überlegen, sicher nicht zuletzt durch die Bodenverfesti- 
gung durch den Tritt der lebhaften Jungviehherde. Die 
Zahlen zeigen auch, wie die Entwicklung einer Neu- 
ansaat durch die Bewirtschaftung gesteuert werden kann. 
Was für das Knaulgras gesagt wurde, deckt sich mit den 
Ergebnissen von KÖNEKAMP und KÖNIG (86). 

Auf der Versuchsweide findet sich nur wenig Knaul- 
gras. Im System I und II hat es etwas zugenommen, 
im System I mehr als in II. Es ist auf diesem Standort 
kräftiger als der Wiesenschwingel und auch dem Rot- 
schwingel gewachsen. Verfasser beobachtete, daß es sich 
ohne weiteres in recht dichten, reinen Rotschwingel- 
Beständen der Ansaatversuche einnistete. Im Weide- 


versuch wird es durch die starke N-Düngung gefördert 
worden sein, auf die es bekanntlich besonders stark 
reagiert. Die geringere Zunahme im System II hängt 
wohl mit der schärferen Nutzung zusammen. 


Im System III konnte es nur in einem Zeitraum in 
einer Koppel beobachtet werden, so daß Folgerungen zu 
unsicher erscheinen. 


Insgesamt kann dem Knaulgras eine Stärkung durch 
verbesserte Düngung nachgesagt werden. Einflüsse der 
Beweidungsintensität waren nicht festzustellen. Graf 
BOTHMER fand dieses Gras in Zone 3, also eher als 
den Wiesenschwingel. Auf solchen oder ähnlichen Stand- 
orten sollte dieses Gras in keiner Ansaatmischung fehlen, 
nicht zuletzt, weil es relativ billig ist. Jedoch muß sein 
Anteil am Bestande schon durch richtige Anfangsnutzung 
in Grenzen gehalten werden. 


c) Das Lieschgras (Phleum pratense) 


Diese Charakterart unserer Dauerweiden ist am Be- 
stande nur in ganz geringen Mengen beteiligt. Das Gras 
tritt in einzelnen Pflanzen auf und macht im Durch- 
schnitt keinen besonders kräftigen Eindruck. Nach 
STRECKER ist das auf Mangel an Humus oder Feuchtig- 
keit zurückzuführen. Verfasser hält den letztgenannten 
Faktor für den entscheidenden, so daß von diesem Gras 
auf diesem Standort keine große Kampfkraft erwartet 
werden kann. 


Im System I findet sich überraschenderweise eine Zu- 
nahme im zweiten Abschnitt, dann wieder ein Rückgang. 
Da sich das Auftreten auf eine Koppel beschränkt, sind 
Folgerungen nicht möglich. 


Im System II hat in beiden Sommern ein Rückgang 
stattgefunden. Da bis zum Frühjahr keine Abnahme zu 
verzeichnen war, muß angenommen werden, daß auch 
hier dieser Zeitraum eine Atempause gewährte. Es liegt 
der Schluß nahe, daß die regelmäßige Beweidung die an 
sich nicht kräftigen Pflanzen schädigt. 


System III weist im ersten Versuchsjahr eine geringe 
Tendenz zur Zunahme auf, die mit einer Kräftigung der 
Pflanzen durch die Beregnung erklärt sein kann. Im 
zweiten Jahr setzt sich jedoch auch hier die Abnahme 
durch. Die Erklärung ist wie beim Wiesenschwingel in 
der Intensität der Beweidung zu suchen. Graf BOTHMER 
fand Phleum pratense erstmalig in Zone 5, also in der- 
selben wie den Wiesenschwingel. 


Wenn auch dem Lieschgras für den Ertrag einer Weide 
unter diesen Verhältnissen wenig oder gar keine Be- 
deutung zukommt, so ist doch aus anderen Gründen, 
auf die später einzugehen sein wird, sein Rückgang 
bemerkenswert. 


d) Das Deutsche Weidelgras (Lolium perenne) 


Das Deutsche Weidelgras wird in der Literatur über- 
einstimmend (u.a. in 2, 24, 42, 46) als das Weidegras 
der schweren, frischen, bindigen Bodenarten im luft- 
feuchten Klima bezeichnet. Nach den Untersuchungen 
C.A.WEBERSs(49) werden die Marschweiden ander Nord- 
see vonihm beherrscht. Derselbe Autor stelltefest (50), daß 
in den Weichselmarschen Poa pratensis und Poa trivialis 
vorherrschen. Mitteldeutschland dürfte zu den Gebieten 
rechnen, wo die Entscheidung, welche Art bestimmend 
ist, vom Boden gefällt wird. Verfasser fand 1953 zwischen 
Flußbett der Weißen Elster und Deich in der Nähe von 
Zeitz Weidelgrasweiden, allerdings geringer Ertrags- 
fähigkeit. Diese Weide wurde im Frühjahr mit Kühen 
und Jungvieh besetzt, da der erste Aufwuchs meist recht 
gut ist. Doch schon Ende Mai, spätestens Mitte Juni, 
müssen die Kühe abgetrieben werden, und die Koppeln 
bieten dem Jungvieh nur noch wenig Futter. Die Flächen 
trocknen aus. Die Farbe des Weidelgrases: spielt ‘ins 
Graue. Der dauernde Verbiß hält den Bestand sehr kurz. 
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Als Ergebnis bietet sich dann ein sehr artarmer Bestand, 
der vom Weidelgras beherrscht wird und an eine Alan, 
pflanzengesellschaft erinnert. Vielleicht sind es diese Ver- 
hältnisse mit, die auf solchen Standorten Weidelgras- 
weiden entstehen lassen. 


Zusammenstellung der Änderungen 
System I 
(Als Divisor diente die Koppelzahl, in der die Art auftrat. 


Sie ist in Klammern angegeben.) 
Va ERBETEN Sue a 


| Flächenprozente 
1952 1953 

| Frühjahr | Herbst | Frühjahr | Herbst 
ER ET 
Festuca pratensis | +2,00 (4) | —0,33 (3) | +0,25 (4) 
Dactylis glomerata +4,00 (1) 0) (1) , +1,00 (1) 
Phleum pratense | 0, 2) +3,00 (1) | —2,00 (1) 
Lolium perenne +2,00 (3) -3,50 (2) | +1,00 (3) 
Poa pratensis —4,25 (4) | +4,00 (3) | —2,25 (4) 
Festuca rubra gen. | +7,50 (4) 0 (3) | +1,50 (4) 
Agrostis alba N — | er | er 
Trifolium repens — 3,25 (4) — 1,00 (1) ! Ns 
Bromus mollis | | en | E | = 
Holcus lanatus | Er | = = 
Agropyron repens | — | = gr 
Carex leporina | 0 | —1,00 (1) — 
Kräuter —4,25.(4) | —1,75 (3) | 0(4) 

| | 

Lücken | +1,00 (4) | —1,75 (3) | +0,75 (4) 


Zusammenstellung der Änderungen 
System II 


(Als Divisor diente die Koppelzahl, in der die Art auftrat. 
Sie ist in Klammern angegeben.) 


Flächenprozente 


| 
| 
| 1952 1953 
| Frühjahr | Herbst Frühjahr Herbst 


Festuca pratensis | +1,80 (7) | +0 (8) | +4,50 (7) 
Dactylis glomerata | +0,50 (2) | +0,50 (2)|+0 (2) 
Phleum pratense —0,80 5) | +0. (8) \ —0,33 (3) 
Lolium perenne | +6,50 (4) | —2,80 (5) | +0 (3) 
Poa pratensis — 2,00 (7) | +5,75 (8) | +1,43 (7) 
Festuca rubra gen. | — 0,14 (7) | —1,00 (8) | —1,14 (7) 
Agrostis alba +3,33 (3) |—11,00 (3) | —2,66 (3) 
Trifolium repens | 3,67 (6) | +0,33 (6) | —9,33 (3) 
Bromus mollis —4,00 (1) | _ | _ 

Holcus lanatus +0 W|+3004)|+0 ( 
Agropyron repens — 1,00 (1) | _ +3,00 (1) 
Carex leporina —0,40 (5) | —1,00 (5) | —0,50 (2) 
Kräuter | | +0,14 (?) | +1,13 (8) | +1,43 (7) 
Lücken | | +1,29 (2) | —0,63 (8) | +1,86 (7) 


Sobald man jedoch in die Niederungsmoorgebiete 
Brandenburgs kommt, dominiert die Wiesenrispe. In 
Mellensee bei Zossen wurde eine gute, intensiv genutzte 
Weide gefunden, in der die Wiesenrispe nahezu einen 
Reinbestand bildete. 


Vor allem ist es die Lockerheit des Bodens, die das 
Weidelgras von den moorigen Standorten fernhält. So- 
bald jedoch eine Verfestigung des Bodens eintritt, sei 
es durch einen gewissen Anteil an anorganischen Bestand- 
teilen, sei es durch Einsatz entsprechender Geräte bei 
der Aussaat und nachfolgende kräftige Beweidung, dann 
kann auch auf moorigen Böden das Weidelgras, wenn es 
mit angesät wird, erhebliche Flächenanteile einnehmen. 
Düngung und ihm günstige Witterung können diese Ent- 
wicklung sehr fördern. Das im Abschnitt über das Knaul- 
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Zusammenstellung der Änderungen 
System III 
(Als Divisor diente die Koppelzahl, in der die Art auftrat. 


Sie ist in Klammern angegeben.) 
a BE a ee en 


Flächenprozente 
1958 1953 
| Frühjahr | Herbst | Frühjahr | Herbst 

| | 

| 
Festuca pratensis | —1,43 (7) | +0,63 (8) | — 1,33 (6) 
Dactylis glomerata | | — +4,00 (1) _ 
Phleum pratense | +0,25 (5)| +0 (6) | —1,00 (3) 
Lolium perenne | +8,29 (7) | —0,63 (8) | +1,33 (6) 
Poa pratensis — 3,43 (7) | +2,00 (8) | —1,00 (6) 
Festuca rubra gen. | ı —2,33 (3) | —3,50 (2) —1,00 (2) 
Agrostis alba | +4,00 (2) | —1,67 (3) | —5,00 (2) 
Trifolium repens | 0,50 (6) | —0,14 (7) | —2,50 (4) 
Bromus mollis -5,50 (2) | +0 (2) | —3,00 (2): 
Holcus lanatus —1,00(1)I+0 © —2,00 (1) 
Agropyron repens —3,50 (2) | +2,00 (4) | —0,25 (4) 
Carex leporina —1,00 (2) | —1,00 (1) | —_ 
Kräuter — 0,14 (7) | —1,88 (8) | + 6,33 (6) 
Lücken +1,71 (7) | —1,25 (8) | +2,67 (6) 


gras gegebene Beispiel mag diese Möglichkeiten zahlen- 
mäßig unterstreichen. Bei der Lückigkeit der Neu- | 
ansaaten ist die Reaktion auf die verschiedenen Einflüsse 
sehr lebhaft. Dieser Umstand spricht dafür, auf eine Be- 
teiligung dieses Grases bei Neuansaaten auf moorigen 
Flächen lieber zu verzichten, da die Gefahr von Rück- 
schlägen zu groß ist. Dies trifft immer mehr zu, je weiter 
ein Gras sich von seinem optimalen Standorte entfernt. 


Auf der Versuchsfläche nimmt Lolium perenne von 
System I nach System III erheblich zu, also in gleicher 
Richtung wie die lehmhaltigen anorganischen Bestand- 
teile des Bodens. 


Die Stärkung des Pflanzenbestandes durch die ver- 
besserte Düngung und der kühle Sommer des Jahres 1952 
haben in allen Systemen zu einer Förderung des Deut- 
schen Weidelgrases geführt. Sie war am geringsten im 
System I (+2,00%), am stärksten im System III 
(+8,29%), während System II mit +6,5 % in der Mitte 
lag. Dieses Verhalten wird zum Teil durch seinen Anteil 
am Bestande bestimmt, vor allem aber durch die Anteile 
und Eigenschaften der übrigen Arten. Während im 
System I mit dem Rotschwingel als Hauptbestands- 
bildner eine robuste und relativ wenig wetterempfindliche 
Art als Widersacher auftritt, ist im System II die Wiesen- 
rispe als feineres Gras nicht so kräftig, dazu kommt die 
Abnahme des Klees und teilweise der Kräuter in allen 
Systemen. Im System III mußte dazu die künstliche 
Beregnung im Zusammenhang mit dem relativ kühlen 
Sommer für das Weidelgras günstig wirken. Nicht un- 
erwähnt bleiben darf schließlich noch der Einfluß der 
scharfen Beweidung, die dieses Gras ebenfalls fördert, 

Im zweiten Abschnitt, gekennzeichnet durch die ex- 
treme Frühjahrstrockenheit 1953, bietet sich das um- 
gekehrte Bild. Von System I nach III wurden die Ab- 
nahmen geringer. Besonders stark unterscheidet sich 
System III von den anderen Systemen. Die Beregnung 
im April hat hier den Rückgang des Weidelgrases ab- 
gebremst, ohne ihn aber verhindern zu können. Man darf 
auch nicht erwarten, daß der Witterungscharakter länge- 
rer Zeiträume in seiner Wirkung von zwei künstlichen 
Regengaben überdeckt bzw. aufgehoben wird. Im 
System I und II konnte die Frühjahrstrockenheit voll 
zur Geltung kommen. 

Bis Mitte September 1953 fand im System I eine 
geringe Zunahme statt, im System II traten keine 
Anderungen ein und im System III kam wieder eine 
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Zunahme zustande. Wenn man auch in diesem System 
der Schärfe der Beweidung eine gewisse Rolle wird 
zuerkennen müssen, kann ihre Bedeutung 1953 bei der 
größeren Produktion an Pflanzenmasse weit in den 
Sommer hinein nicht so groß sein wie 1952, wo der Ver- 
biß längere Zeit schärfer war. Der Hauptanteil entfällt 
auf die Witterung. Das wesentliche Kennzeichen ist hier, 
daß nach der sehr guten Wasserversorgung im Juni und 
Juli durch die hohen Kunstregenmengen die Trockenheit 
des August und September ausgeglichen werden konnte, 
weil die Vorräte des Bodens nicht erschöpft waren. Das 
Grundwasser stand lange hoch. Der warme Juni und 
Juli waren außerdem durch hohe Luftfeuchtigkeit ge- 
kennzeichnet, die für Lolium perenne sicher nicht un- 
günstig war und die reine Hitzewirkung milderte. Der 
August lag zu zwei Drittel unter der normalen Tem- 
peratur, und nach einem warmen Septemberbeginn fiel 
dann das Thermometer unter die Norm. Gegenüber 
System II war es die Beregnung in den trockenen 
Monaten August und September, die die Zunahme 
ermöglichte. Im System II dagegen verhinderte der 
Wassermangel eine Ausbreitung, der Juni und Juli 
hatten der Abnahme gewissermaßen vorgebeugt. Für 
die Zunahme im System I läßt sich keine Begründung 
finden. 


Zusammenfassend kann man für das Deutsche Weidel- 
gras sagen: Die Verbesserung des Standortes durch 
Düngung und geregelte Beweidung, dazu aber besonders 
der relativ kühle Sommer 1952 haben zu einer Aus- 
breitung der Art geführt. Sie ist am lebhaftesten im 
System III bei scharfer Beweidung und wurde trotz 
verhältnismäßig gleichmäßiger Wasserversorgung durch 
den Zusatzregen noch gefördert. Dadurch wurden die 
Bedingungen für sein Fortkommen näher an den opti- 
malen Standort herangeführt. 


Dem Winter selbst braucht wegen der Schneedecke, 
die die Frostwirkung abfing, keine weitere Bedeutung 
zugelegt werden, so daß die Abnahme bis Ende Mai 
1953 auf das Konto der Trockenheit zu setzen ist. 
Besserstellung der Wasserversorgung durch Kunstregen 
kann die Wirkung mindern. 


Bis 20. 9. 1953 war es der Ausgleich der Wasserver- 
sorgung duch die Beregnung, der eine weitere Zunahme 
brachte. Ihr geringes Ausmaß dürfte in den Temperatur- 
verhältnissen des Juni und Juli zu suchen sein, durch 
die die Überlegenheit gegenüber den anderen Arten im 
Vergleich zu 1952 eingeschränkt wurde. Weiter muß 
bedacht werden, daß auch durch den bei Ausbreitung 
zunehmenden Konkurrenzkampf zwischen Pflanzen der- 
selben Art eine Verlangsamung des Prozesses eintreten 
kann, ein Vorgang, der aber im vorliegenden Falle nur 
in einigen Koppeln gegeben sein könnte. 


Wenn Weidelgras im Bestande einer Weide überhaupt 
vorhanden ist und zur Beregnung übergegangen wird, 
ist im Laufe der Jahre immer mit einer Zunahme dieses 
Grases zu rechnen. Auch hier gilt, daß seine Reaktion 
um so lebhafter sein wird, je weiter es vom idealen 
Standort entfernt ist. Diese Entwicklung kann jedoch 
durch besonders ungünstiges Wetter zeitweise rückläufig 
werden. 


e) Die Wiesenrispe (Poa pratensis) 

KÖNEKAMP (34) bezeichnet die Wiesenrispe als,,das‘ 
Weideuntergras der leichten Böden im kontinentalen 
Klima. Hinzugefügt werden muß hier seine wichtige 
Rolle auf moorigen Böden, die auch PETERSEN (42) be- 
tont. Diesen Böden ist lockere Lagerung gemeinsam. 
Für unser Gebiet wichtig ist seine Eigenschaft, Trocken- 
heit ertragen zu können und auf Bewässerung gut zu 
reagieren. Unter Hinweis auf das eingangs des Ab- 
schnittes über das Deutsche Weidelgras Gesagte ist die 


sll 


Wiesenrispe der ertragsreichste Weidetyp unseres Ge- 
bietes. 


Den vielen Vorzügen dieses Grases steht ein nicht 
unbedeutender Nachteil gegenüber, das ist seine sehr 
langsame Jugendentwicklung. Eine Neuansaat braucht 
mehrere Jahre, bis sich die Wiesenrispe durchgesetzt hat. 
Doch gilt das nur bei artreichen Saatmischungen. Hier 
gerät sie von Anfang an ins Hintertreffen, weil sie lang- 
samer als die anderen Arten keimt und so nach dem 
Aufgang sofort die Unterdrückung der raschwüchsigen 
Gräser wirksam wird. Sät man sie dagegen allein oder 
nur mit Weißklee zusammen an, dann kann bei günstigen 
Bedingungen schon am Ende des ersten Jahres ein 
dichter Rasen vorhanden sein. Voraussetzung dafür ist 
eine Vorfrucht, die das Land gereinigt hat, und Unkraut- 
bekämpfung durch Schröpfen im Ansaatjahr. Bei Neu- 
ansaat nach Umbruch sind sofort zu viele Grünland- 
unkräuter vorhanden, gegen die sich die Wiesenrispe 
nur langsam durchsetzt. Das unterschiedliche Verhalten 
dieses Grases in artarmen und artreichen Gemischen 
zeigt einen Extremfall der Unterdrückungswirkung. 


Die schnelle Entwicklung in einem artarmen Bestand 
ist eine Folge ihrer großen Ausdehnungsfähigkeit durch 
Ausläuferbildung. KNOLL und BAUR (32) beobachteten 
die Entwicklung von Einzelpflanzen und fanden im 
Durchschnitt von 6 Stämmen folgende Ausbreitung: 


21. 9. 1932 | 17. 5. 1933 | 18: 11. 1933 
1 
Fläche cm? | rel. | Fläche cm? rel. | Fläche cm? rel. 
1518 | 100 | 2708 128.0 878550. 010489 


Danach liegt zwar die stärkere Ausläuferbildung im 
Sommer, aber auch zwischen Herbst und Frühjahr sind 
wesentliche Zunahmen möglich, so daß man in der 
gesamten Wachstumszeit mit Änderungen rechnen kann. 


Auf der Versuchsweide nimmt die Wiesenrispe von 
System I nach System III zu, also ebenso wie das Deut- 
sche Weidelgras mit der Verbesserung des Standortes, 
doch findet es sich im System I und II weit häufiger 
als das Weidelgras. 


Der kühle Sommer des Jahres 1952 war der Wiesen- 
rispe nicht günstig. So kam es überall zu einer Abnahme, 
die interessanterweise im System I am stärksten war 
(4,25%) und im System II —2,00% betrug. Im Sy- 
stem III war sie wieder größer als im System II; 3,43 % 
wurden gefunden. 

Die stärkere Abnahme im System III hat als Ursache 
die besondere Förderung des Weidelgrases durch die 
Beregnung. Die Abnahme im System I ist durch das 
Verhalten des Rotschwingels gegeben, der hier, auch bei 
der Kälte 1952, einen ihm sehr zusagenden Standort 
hat. Er wurde durch die verbesserte Düngung sehr ge- 
kräftigt, und die schwache Beweidung ließ ihn zum 
Unterdrücker werden. Seine langen Blätter lagen in 
dichten Büscheln auf dem Boden und erschwerten so 
den unter diesen Verhältnissen langsamer wachsenden 
Arten das Dasein. Auch bei den Ansaatversuchen war 
eine Zurückhaltung der Wiesenrispe durch den Rot- 
schwingel zu beobachten. Bei einem Flächenverhältnis 
der Ansaat von 1:1 stellte sich nach einigen Jahren das 
Verhältnis auf etwa 8:1 zugunsten des Rotschwingels. 


Der zweite Abschnitt brachte in allen Systemen eine 
Zunahme der Wiesenrispe. Sie betrug im System I 
+4,00 %, im System II +5,75% und war im System III 
mit +2,00% am geringsten. Die Witterung verschob 
das Kräfteverhältnis zugunsten der Wiesenrispe. Im 
System I erlaubte der Rückgang des Weidelgrases und 
der Kräuter ihre Ausbreitung. Im System II hat die 
Koppel 12 durch die sehr starke Abnahme des Weißen 
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Straußgrases und entsprechende Zunahme der Wiesen- 
rispe den Hauptanteil am Zustandekommen des Durch- 
schnittes, der sonst geringer ausgefallen wäre. Diese 
Entwicklung erklärt sich aus der Form des Auftretens 
des Straußgrases. Seine lockeren Horste waren von der 
Wiesenrispe durchsetzt. Die Trockenheit schädigte das 
Gras feuchterer Standorte, so daß die Ausläufer der 
Wiesenrispe ohne große Mühe zur Herrschaft kommen 
konnten. Dieser Fall ist das klarste Beispiel des gesamten 
Materials für die Bedeutung der Anordnung der einzelnen 
Arten, die sich damit für das Ausmaß der Veränderungen 
als von großer Bedeutung darstellt. 


Der dritte Beobachtungsabschnitt brachte im SystemII 
eine leichte Zunahme, während für System III wieder 
eine geringe und für System I eine stärkere Abnahme 
zu registrieren war. Die Zunahmen im System II ent- 
standen sicher durch die Witterung im Juni und Juli, 
die von diesem Gras am besten gegenüber den anderen 
maßgeblichen genutzt werden konnte. Im trockenen, 
durchschnittlich kühleren August und September (bis 
zur Untersuchung) wurde der Gewinn behauptet. Diese 
Zeit dürfte es im Verein mit der Beregnung gewesen sein, 
die dem Weidelgras wieder Oberwasser gab, so daß es 
zur Abnahme im System III kam, bei der aber auch die 
Kräuter mitgespielt haben, die sich teilweise erheblich 
ausbreiteten (Koppel 18). Wo andere Gräser und Kräuter 
zurückgingen und wenig Weidelgras vorhanden ist, nahm 
die Wiesenrispe zu (Koppel 16). Es kommt also auch 
sehr darauf an, welche Arten auf der Untersuchungs- 
fläche wachsen. 


Etwas überraschend kommt die nicht geringere Ab- 
nahme im System I. Sie erklärt sich jedoch mit den 
gleichen Gründen wie im Vorjahre, also der Unter- 
drückung durch den Rotschwingel. Da die Weideinten- 
sität 1953 noch geringer war, weil bei gleichem Besatz 
mehr Futter wuchs, hätte die Abnahme noch stärker 
sein können. Es war nicht der Fall, weil die Witterung 
im Juni und Juli den Vorgang aufhielt. 


Graf BOTHMER (16) fand die Wiesenrispe in Zone 2 
seiner Untersuchungsreihen. Hieraus ist zu schließen, 
daß für die geschilderten Veränderungen ein Einfluß 
zunehmender Beweidungsintensität nicht anzunehmen 
ist, dagegen erweist sich geringe Beweidung als nach- 
teilig. Vom System I abgesehen ist die Witterung der 
bestimmende Faktor. 


Das Jahr 1952 war diesem Gras nicht günstig, bedingt 
durch die unternormalen Temperaturen. Die zwei war- 
men Perioden im Juli und August konnten das nicht 
ausgleichen. Die Ausbreitung ist ja ein Vorgang, der Zeit 
braucht. Demgegenüber ist 1953 günstiger zu beurteilen. 
Es war im Durchschnitt fast ‘1 Grad wärmer, und die 
unregelmäßigere Wasserversorgung konnte dem gegen 
Trockenheit nicht empfindlichen Gras kaum schaden. So 
ist das ganze Jahr im System II eine Zunahme zu ver- 
zeichnen. Im System III dagegen brachte die Beregnung 
im trockenen kühleren August und September eine 
Kräfteverschiebung zugunsten des Weidelgrases, doch 
sind die dadurch bedingten Änderungen gering und noch 
von anderen oben beschriebenen Faktoren abhängig. 
Verfasser vertritt deshalb die Meinung, daß bei höheren 
Temperaturen in dieser Zeit das Bild anders, nämlich 
zugunsten der Wiesenrispe ausgefallen wäre. 


Als Folgerungen sind daraus für die Gegenspieler 
Weidelgras und Wiesenrispe zu ziehen: Feuchtes, kühles 
Wetter fördert Lolium perenne, feuchtes, warmes Wetter 
Poa pratensis, die zudem noch bei warmem und 
kühlem trockenen Wetter im Vorteil ist, also häufiger. 
Die Beregnung kann trocken und kühl so zugunsten des 
Weidelgrases verbessern, daß es relativ stärker wird. 
Sie vermag trocken und warm in Richtung feucht und 
warm zu beeinflussen, so daß die Unterschiede in der 


Reaktionsmöglichkeit zwischen diesen Arten geringer 
werden. Doch wird ein Vorteil für die Wiesenrispe 
bleiben, weil die Beregnung den höheren Wasserverbrauch 
bei Wärme nur zeitweise ausgleichen kann. 


Im Abschnitt über den Witterungsverlauf in beiden 
Versuchsjahren war gesagt worden, daß sich beide Jahre 
für den Weidewuchs günstiger als normal gestalteten. 
Deshalb wäre es nicht richtig, aus der Abnahme im 
System III zu schließen, daß bei Beregnung die Wiesen- 
rispe abnimmt und dieser Prozeß nur durch extreme 
Witterung, wie man April und Mai 1953 wohl bezeichnen 
muß, zeitweise gegenläufig wird. In beiden Jahren hatten 
wir im Juni sehr hohe Niederschläge. Man darf wohl 
annehmen, daß die sonst recht häufige Junitrockenheit 
einen wesentlichen Einfluß haben wird. Verfasser ist 
daher der Auffassung, daß eine Abnahme der Wiesen- 
rispe bei Beregnung — wenn überhaupt — dann nur sehr 
langsam und im Laufe vieler Jahre eintreten wird. Dies 
ist noch an die Voraussetzung gebunden, daß am Aus- 
gangsbestand beide Gräser etwa gleich beteiligt sind, 
wie es bei den Dauerquadraten der Fall ist. Die zu 
erwartende Zunahme des Weidelgrases braucht ja nicht 
auf Kosten der Wiesenrispe zu gehen. 


Die Zunahme im System II spiegelt den Witterungs- 
verlauf wider, doch darf vielleicht auch der verbesserten 
Düngung eine Rolle zugebilligt werden, die manche Arten 
zum Rückgang zwang. 

Die Verhältnisse im System I zeigen, daß der Rot- 
schwingel auf seinem Standort zum Unterdrücker wird. 


f) Der Rotschwingel (Festuca rubra genuina) 


Der Rotschwingel gehört zu den umstrittenen Gräsern. 
PETERSEN (42) meint, wo er wächst, könne man von 
guten Dauerweiden nicht mehr sprechen, und er sei 
auch nicht trockenheitsresistenter als die Wiesenrispe. 
STRECKER (46) und BAUMANN (2) betonen seine Be- 
deutung für moorige Flächen, wenn sie auch seinen 
Futterwert für mittelmäßig halten. KLAPP (4) hebt seine 
Anpassungsfähigkeit und geringeren Ansprüche hervor. 


Es unterliegt keinem Zweifel, daß der Rotschwingel 
auf dem stark entwässerten, wechselfeuchten und nähr- 
stoffarmen Niederungsmoor, dessen anorganische Teile 
aus Sand bestehen, unentbehrlich ist. Dabei bringt er 
gute Erträge. Nach der Neuansaat zusammen mit Weiß- 
klee bildet er schnell eine dichte Narbe. Im Gegensatz 
zu KNOLL und BAUR (33), die ihm erst spät volle Er- 
tragsleistung nachsagen, ergab sich in Berge eine hohe 
Anfangsleistung. Im Ansaatjahr 1951 brachte die 
Mischung Rotschwingel 66 %+Weißklee 34 %—=34,8 dz/ha 
Heu, Rotschwingel 87%+Weißklee 15%=39,0 dz/ha 
Heu, während 5 artreiche Mischungen zwischen 38 und 
41 dz/ha lagen. 1952 brachte die Neuansaat der beiden 
artarmen Rotschwingelmischungen 61 dz/ha Heu, die 5 
artreichen Gemische lagen zwischen 52 und -64 dz/ha. 
Die Leistung des Rotschwingels war in beiden Jahren 
gleich der der artreichen Mischungen, die als Obergräser 
alle Knaulgras und Wiesenschwingel enthalten. 


1952 erfolgte die Ansaat pro Prüfnummer (5 artreiche 
und 4 artarme) auf 2000 qm. 1953 zeigte sich ein gleich- 
mäßiges Abfressen aller Stücke durch Jungvieh. Auch 
in der Parzellenanlage 1950 und 1951, die in einer art- 
reichen Betriebsansaat liegen, waren die Rotschwingel- 
parzellen sauber abgefressen. Wenn das Gras jung ist, 
wird es gern genommen. Sein Nachwuchs ist gut. 


Auf der Versuchsweide beherrscht der Rotschwingel 
das System I. Durch die daran grenzenden Koppeln des 
Systems II wird sein Durchschnitt in diesem System 
sehr gehoben. Im System III spielt er nur eine unter- 
geordnete Rolle. In System I findet er einen ihm sehr 
zusagenden Standort. So bildet er hier einen sehr kräf- 
tigen, robusten Bestand. Unter den für ihn ungünstigen 
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Verhältnissen des Systems III tritt er in wesentlich 
feineren, viel schwächer entwickelten Pflanzen auf. Man 
möchte glauben, daß sogar genetische Unterschiede vor- 
liegen. Dann wäre der Rotschwingel des SystemsI als 
Festuca rubra eurubra mit Einschlägen von Festuca 
rubra trichophylla (33) zu bezeichnen. 


Im System I wurden starke Zunahmen beobachtet, die 
im zweiten Abschnitt zeitweise zum Stillstand gekommen 
waren. Die Erklärung ist, daß auch der Rotschwingel 
durch die Düngung gekräftigt wurde und nun andere 
Arten unterdrücken kann. Die Leidtragenden sind Wie- 
senrispe, Klee und Kräuter. Die schwache Beweidung 
ermöglichte es ihm — wie schon oben gesagt —, seine 
langen Blätter über den Bestand zu legen. Besonders 
deutlich war dies in den Koppeln 2 und 3, wo es zu einem 
sehr starken Rückgang der Schafgarbe kam. 1953 konnte 
die Zunahme nur gering sein, weil Klee und Kräuter kaum 
noch vorhanden waren. 


In den Systemen II und III wurde durchgehend eine 
Abnahme festgestellt. Sie war im System III am deut- 
lichsten. Hier hatte sich das Kräfteverhältnis durch die 
Düngung, die auf diesem Standort besonders den anderen 
Arten zugute kam, und durch die Beregnung, die im 
gleichen Sinne wirkte, sehr zum Nachteil des Rot- 
schwingels verschoben. Schließlich ist es auch noch mög- 
lich, daß die Schärfe der Beweidung mitspielt. Graf 
BOTHMER (16) fand dieses Gras erst in Zone 6, also 
noch später als den Wiesenschwingel. 


Im System II war zwar die Abnahme im dritten Ab- 
schnitt stärker als im System III, doch blieb sie absolut 
gering. Sie geht allein auf das Konto der Koppel 11, sonst 
wäre eine Zunahme entstanden, die unter dem EinAduß 
der Witterung verständlich wäre. 


Im ganzen gesehen lassen sich Witterungseinflüsse 
nicht herausschälen, wie sich auch in den Ansaatver- 
suchen der Rotschwingel in seiner Entwicklung offenbar 
sehr wenig vom Wetter beeindrucken ließ. Vielmehr sind 
es hier die verschiedenen Bewirtschaftungen, die sein 
Verhalten bestimmen. Im System I ist es die schwache 
Beweidung‘, die ihn zunehmen läßt, im System III die 
Beregnung und die scharfe Beweidung, die ihn zurück- 
drängen. Im System II pendelt er um den Ausgangswert. 
Man möchte meinen, daß die Standortsverbesserung 
durch die Düngung von den anderen Arten schneller ge- 
nutzt wurde, so daß es zunächst zu einem leichten Rück- 
gang kam. Im zweiten Jahre hatte sich auch der Rot- 
schwingel an die neuen Verhältnisse gewöhnt, wobei es 
im ‚„‚Grenzgebiet‘‘ des stärkeren Auftretens nun darauf 
ankommen wird, wem der neue Standort am besten zu- 
sagt. 


g) Das Weiße Straußgras (Agrostis alba) 


Dieses Gras benötigt lockere Böden, weil sonst die 
Bildung unterirdischer Ausläufer nicht möglich ist. Diese 
Standorte müssen sich dann noch durch gute, bis ins 
Nasse gehende Wasserverhältnisse auszeichnen. 


Wenn die Versuchsweide auch den Ansprüchen an die 
Lockerheit genügt, so ist sie doch zu trocken, um einen 
guten Standort bieten zu können. Daher ist das Weiße 
Straußgras im Bestande nur wenig veıtreten. Es nimmt 
nur zum Wege hin zu, weil es da etwas feuchter ist. 


In den Dauerquadraten fehlt es im System I völlig. 
Im System II wurde in Koppel 12 mit dem Quadrat eine 
Stelle mit sehr hohem Anteil erfaßt. 

In den Systemen II und III war 1952 eine wesentliche 
Zunahme bemerkbar. Sie kam durch das feuchte und 
kühle Wetter zustande, denn seine Ansprüche sind im 
Prinzip denen des Deutschen Weidelgrases gleichzusetzen, 
nur liegen sie mehr im feuchten Bereich und lockeren 
Böden. So mußte sich die Frühjahrstrockenbheit auf diese 
Art stärker auswirken. Am ausgeprägtesten wurde dies 
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in Koppel 12 festgestellt. Hier kommt jedoch die Anord- 
nung der Arten hinzu, über deren Bedeutung an Hand 
dieses Beispiels im Abschnitt über die Wiesenrispe 
Näheres gesagt wurde. 


Im Sommer 1953 hielt die Abnahme an. Während im 
System II dafür die Witterung mit der August- und Sep- 
tembertrockenheit angeführt werden kann, erscheint die 
stärkere Abnahme im System III (Koppel 13 und 15) 
etwas überraschend. Man kann hier jedoch darauf hin- 
weisen, daß bei diesem Gras die Beregnung nicht so aus- 
gleichend wirken konnte wie beim Weidelgras. Hinzu 
kommt, vielleicht als wesentlichster Faktor, daß in 
beiden Koppeln die Kräuter sehr zunahmen und dies 
auch auf Kosten des Straußgrases ging. 


Ein Einfluß der Beweidungsintensität scheint nicht ge- 
geben zu sein, denn Graf BOTHMER (16) fand das Gras 
schon in Zone 2 seiner Reihen. i 


Zusammenfassend lassen sich die Tendenzen der Zu- 
und Abnahme im System II als wetterbedingt heraus- 
stellen. Doch kann vermutet werden, daß, auf lange Sicht 
gesehen, die verbesserte Düngung die anderen Arten 
mehr fördern wird als das viel trockenheitsempfindlichere 
Straußgras, für das daher die Bedingungen relativ un- 
günstiger geworden sind. 

Über die Rolle der Beregnung läßt sich noch kein klares 
Bild geben, weil durch die Zunahme der Kräuter auch ein 
anderer Einfluß mitgewirkt haben kann. 


h) Der Weißklee (Trifolium repens) 


Der sehr weidefeste Weißklee gehört zu den wichtig- 
sten Pflanzen unserer Dauerweiden. Die Ausläufer be- 
fähigen ihn zur Wanderung, einer Eigenschaft, die bei 
Platzwechsel für ein etwa folgendes Gras eine gute ‚, Vor- 
frucht““ schafft. Weiter spielt er zur Bereicherung des 
Futters im Hinblick auf die Qualität eine Rolle. Wenn er 
auch nicht sonderlich viel Masse bringt, so ist doch sein 
Hervortreten im Sommer, wenn die Gräser im Wuchse 
nachlassen, sehr erwünscht. 


Seinen besten Standort findet er auf den schwereren 
Böden des luftfeuchten Klimas, doch wächst er auch auf 
Moor und Sand. Leider ist es unter den Verhältnissen des 
Havelländischen Luches in Berge nicht einfach, einen 
guten Kleebestand auf der Weide zu erhalten. Bei den 
Ansaatversuchen beobachtete Verfasser, daß in art- 
reichen, also Obergras enthaltenden Mischungen der Weiß- 
klee schon im Herbst des Ansaatjahres fast verschwunden 
war, ja überhaupt keine richtige Entwicklung erlebte. 
In den artarmen Prüfnummern ohne Obergräser hielt er 
sich, zusammen mit Wiesenrispe, deutlich besser als mit 
Rotschwingel. Im zweiten Jahr verschwand er auch hier, 
jedoch mit der Wiesenrispe als Partner zuletzt. Sein Rück- 
gang ist also abgestuft nach der Unterdrückung durch die 
verschiedenen Mischungen und Arten. Der Vorgang als 
solcher resultiert aus der Lockerheit des Bodens. In der 
Ansaat 1950 fand er sich nach 4 Jahren erstmalig wieder, 
auch in den artreichen Saatmischungen. Er zeigt damit 
den bevorstehenden Abschluß der Standortumbildung 
vom Acker- zum Grünlandmilieu an. 


Auf älteren Weiden findet er sich in größeren Mengen 
nur, wo durch Radsputen und häufigeres Betreten der 
Boden besonders dicht 'gelagert ist. Die Pflanzen sind 
ziemlich schwach, haben kleine Blätter und bringen nur 
wenig Masse. 


Ebenso verhält es sich mit dem Weißklee auf der Ver- 
suchsweide. In allen drei Systemen hat er, abgesehen von 
einer Unterbrechung im System II, laufend abgenommen. 
Im System I war er schon nach dem 1. Versuchsjahr bis 
auf Reste zurückgegangen, die bis zur Frühjahrsboni- 
tierung vollends verschwanden. Besonders die Koppeln 1 
und 2 bringen die Verhältnisse deutlich zum Ausdruck. 
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Im System II liegt der Hauptteil der Abnahme bei 
Koppel 11 im ersten Jahr, bei 5 und 6 im zweiten. 

So starke Rückgänge fehlen im System III. Sie wurden 
erst 1953 in allen Koppeln gefunden, während 1952 teil- 
weise noch Zunahmen zu verzeichnen waren (Koppel 13). 


Bei der Erklärung der Verhältnisse muß davon aus- 
gegangen werden, daß bei der auffallend gleichen Tendenz 
über zwei Jahre hinweg nicht die Witterung, sondern die 
Bewirtschaftung der entscheidende Faktor ist. So kann 
im System I ohne weiteres die schon öfter zitierte Unter- 
drückung des durch die Düngung, besonders die 90kg/ha 
N, geförderten Rotschwingels als Ursache angenommen 
werden. Auch in den anderen Systemen ist die Förderung 
der Gräser von Einfluß. KLAPP (24) schreibt, daß der 
Klee auch bei starker N-Zufuhr bei Weidegang nicht 
unterdrückt würde. Verfasser kann diese Ansicht für den 
zur Debatte stehenden Standort nicht bestätigen. Offen- 
bar hat hier der Klee, dessen schwache Pflanzen auf einen 
Grenzstandort hindeuten, gegenüber den stark geför- 
derten Gräsern sehr viel Wettbewerbsfähigkeit eingebüßt. 

Es wurde im Versuch bis nach dem dritten Umtrieb, 
also bis in den Juli hinein, Stickstoff gegeben. Vielleicht 
hat dieser Umstand das sommerliche Hervortreten des 
Klees und damit seine Erholungsmöglichkeit ausge- 
schaltet, weil die Gräser noch Nährstoffe fanden. Die in der 
Praxis übliche N-Düngung endet meist Anfang Juni. 
Wenn der Klee hervortritt, sind diese Nährstoffe weit- 
gehend verbraucht. Schließlich liegt auch eine direkte 
Schädigung durch 90 kg N im Bereich des Möglichen. 

Der von Koppel zu Koppel teilweise recht unterschied- 
liche Verlauf dürfte eine Frage des Standortes im Kleinen 
sein. Die zögernde Abnahme im System III liegt viel- 
leicht an der Beregnungswirkung, denn BROUWER (6) 
gibt an, daß Beregnung den Weißklee fördert. 

Es ist deshalb kaum damit zu rechnen, daß auf dem 
Klee mehr zusagenden Standorten die Entwicklung in 
dieser ausgeprägten Weise verlaufen wird. Immerhin 
scheint es jedoch bei besonders unter Beregnung steigen- 
den N-Gaben notwendig, die Reaktion des Weißklees zu 
untersuchen, wobei nicht allein die Höhe der Gaben, 
sondern auch der Zeitpunkt ihrer Anwendung zu be- 
achten ist. 


i) Die sonstigen Gräser 


Bromus mollis, die Weiche Trespe, fand sich nur in den 
Koppeln 10, 17 und 19. Dieses wertlose, ein- bis zwei- 
jährige Gras verschwand innerhalb dieses Zeitraumes und 
kann nur noch durch Samenanflug zufällig wieder in ein 
Dauerquadrat gelangen. 


Holcus lanatus, das wollige Honiggras, wird durch die 
gute Düngung und Pflege allmählich verschwinden. Das 
wertlose Gras findet sich nur in einigen Dauerquadraten. 

Agrıopyron repens, die Quecke, tritt in einigen Qua- 
draten auf. Im System II nimmt sie ab, allerdings wurde 
dieser Prozeß im Frühjahr unterbrochen. Sicher hat ihr 
die Trockenheit nicht geschadet. Im System II fand sich 
in dem einen Falle des Auftretens im Sommer 1953, wohl 
unter dem Eindruck der August- und Septembertrocken- 
heit, eine Zunahme. Vielleicht kann sie ihren geringen 
Anteil hier eher behaupten als unter der Beregnung;, es 
sei denn, daß zunehmende Lückigkeit der weidefesten 
Quecke eine Basis für eine Zunahme schafft. 

Carex leporina, die Hasenpfoten-Segge, findet sich 
einzelpflanzenweise fast in allen Koppeln, geht jedoch 
laufend zurück. Sicherlich verträgt sie Beweidung und 
Nachmahd auf die Dauer nicht. 


k) Die Kräuter 


Auf eine zahlenmäßige Erfassung der einzelnen Arten 
wurde verzichtet, besonders deshalb, weil oft nur einzelne 
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Pflanzen gefunden wurden. Eine Angabe mit dem Zeichen 
‚„„R“ und damit dem Rechnungswert null hätte das Bild 
des gesamten Kräuteranteils beeinträchtigt. 

Im System I findet sich in den ersten beiden Abschnit- 
ten ein beträchtlicher Rückgang, während der Sommer 
1953 keine weiteren Änderungen brachte, offenbar des- 
halb, weil nur noch wenige Pflanzen vorhanden waren. 
Die Abnahmen, vor allem die sehr deutlichen im ersten 
Versuchsjahr, sind nicht durch die Witterung, sondern 
die Bewirtschaftung bedingt. Die unterdrückende Wir- 
kung des durch die Düngung und schwache Beweidung 
geförderten Rotschwingels ist auch hier die Ursache. Am 
meisten in Mitleidenschaft gezogen wurde die Schafgarbe, 
deren starke Verluste in Koppel 2 und 3 am Gesamtbild 
den Hauptanteil haben. 

Im zweiten Abschnitt bestimmt Koppel 1 die Abnahme, 
wo alle Arten zurückgingen. Die anderen Koppeln 
brachten geringe Zunahmen. 

Im letzten Abschnitt scheint sich zu zeigen, daß sich 
der Bestand auf die neuen Verhältnisse eingestellt hat. 


System II weist im ersten Abschnitt nur geringe Zu- 
nahmen auf, doch ist das Bild nicht ausgeglichen. 
Größeren Zunahmen wie in Koppel 5 stehen größere Ab- 
nahmen wie in Koppel 12 gegenüber. Vor allem Löwen- 
zahn und die Wegericharten nahmen zu, der scharfe 
Hahnenfuß fiel ab. 

Hingegen ist die Tendenz der Zunahme im Frühjahr 
recht gleichsinnig. Entscheidenden Anteil daran hat der 
Löwenzahn, aber auch das Gänseblümchen. Diese Ent- 
wicklung dauerte im Sommer 1953 an, so daß man eine 
Zunahme der Kräuter feststellen muß. Sie wird durch 
Rosettenpflanzen hervorgerufen, die durch die stärkere 
Beweidung vorteilhaftere Bedingungen finden als früher. 
Das Ausmaß dieser Entwicklung ist vorerst jedoch noch 
unbedeutend, man kann auch hier von einer Anpassung 
an die neuen Verhältnisse sprechen. 


Wie im System II ist auch im System III im ersten 
Jahr das Bild uneinheitlich als Folge der Umbildung des 
Standortes. Im zweiten Abschnitt überwiegt die Ab- 
nahme mit Ausnahme der Koppeln 18, 19 und 20, wo der 
Löwenzahn recht in den Vordergrund trat. In den anderen 
Koppeln waren offenbar die Gräser stärker. Interessant 
ist hierbei, daß die Koppeln 18—20 zu denen gehörten, die 
zuerst besetzt wurden, wo also den Kräutern am schnell- 
sten wieder bessere Bedingungen geschaffen wurden, in- 
dem die Tiere die hochgewachsenen Gräser abfraßen. 
Vielleicht ist es in den anderen Koppeln die Beregnung, 
die gegenüber System II die Kräuter zurückhielt, weil 
sie das Gräserwachstum stark förderte, während im 
System II die Trockenheit den Bestand nicht so hoch 
werden ließ. 


Sehr stark war die Zunahme der Kräuter im Sommer 
1953, wobei nur Koppel 16 eine Ausnahme macht. Be- 
sonders auffällig ist dabei Koppel 18, wo im Quadrat die 
Kräuter um 18% zunahmen! Eine einzige Art hat das 
fertiggebracht: das Gänseblümchen! Der ab August kurze 
Bestand hat hier dem Samen, der das ganze Jahr über 
keimen kann, Entwicklungsmöglichkeiten geboten. Die 
scharfe Beweidung muß ja den Rosettenkräutern über- 
haupt recht günstig sein. Graf BOTHMER (16) fand 
Bellis perenis erst in Zone 6 seiner Reihen. Die Ergebnisse 
decken sich in diesem Falle also nicht. 


Dieser Einzelfall, darüber hinaus aber auch die anderen 
Zunahmen, die weitaus deutlicher sind als im System II, 
führen zu wichtigen Folgerungen. Es ist bekannt, daß zu 
starker Besatz zu Überbeweidung führt, zu deren Kenn- 
zeichnung die Zunahme der Kräuter gehört. Eine Be- 
regnungsweide wird man immer stärker besetzen als eine 
unberegnete Weide. Somit kann es hier leichter zu Über- 
anstrengung kommen. Die Pflege des Bestandes durch 
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Maßnahmen, die ihn schonen, wie z. B. zeitweiser Abtrieb, 
rechtzeitiges Zufutter und Mähnutzung, gewinnt stark an 
Bedeutung. Es kommt darauf an, den Bestand zu beob- 
achten, um zweckmäßig eingreifen zu können. 


Weiterhin kann als Anlaß für eine Zunahme der Kräu- 
ter die starke N-Gabe angesehen werden. Hierauf scheint 
besonders der Löwenzahn anzusprechen. Der Betriebs- 
leiter des VEG Sundhausen im Kr. Nordhausen, dessen 
Weide mit Abwasser beregnet wird, hält stärkeres Auf- 
treten dieser Art bei hohen N-Gaben für unvermeidlich. 


1) Die Lücken 


Die Versuchsweide weist im allgemeinen einen recht 
dichten Bestand auf, doch wurde bei der Auswahl der 
Dauerquadrate darauf geachtet, lückigere Stellen zu ver- 
meiden, um die Ausbreitungsmöglichkeiten der Arten 
durch Fehlstellen zu begrenzen. 


In allen 3 Systemen findet sich dieselbe Entwicklung: 
Zunahme der Lücken zum Herbst, Abnahme im Frühjahr. 
Im Frühjahr sind die Pflanzen besonders entwicklungs- 
freudig, im Herbst läßt die Wachstumsintensität nach. 
Zu diesem natürlichen Vorgange kommt jedoch noch ein 
anderer Gesichtspunkt. Während die Zunahme derLücken 
1952 in allen Systemen beinahe gleich war, konnten sie 
nur im System I bis zum Frühjahr mehr als ausgeglichen 
werden, System II und III erreichten den Ausgangswert 
nicht wieder. Im letzten Abschnitt schließlich unter- 
schieden sich die Zunahmen viel deutlicher in dem Sinne, 
daß mit Verstärkung der Beweidungsintensität der 
Lückenanteil höher wird. Besonders im System III war 
zu beobachten, daß im Herbst ganze Pflanzen ausgerissen 
wurden. 


. Ebenso wie für die Kräuter gilt für die Lücken, daß der 
scharfe Verbiß auf Grund hohen Besatzes einer Be- 
regnungsweide evtl. Überbeweidung nach sich zieht. Die 
Zunahme der Lücken kann dann auf die Dauer die 
Leistungsfähigkeit der Weide mindern und den Kräutern 
die Möglichkeit zur Keimung und Entwicklung geben. 


3. Zusammenfassende Betrachtungen 


Eine Weide, die aus verschiedenen Gründen mehrere 
Jahre nur schwache Düngung erhielt und deren Bewei- 
dung recht extensiv war, wurde ab 1952 stark gedüngt, 
geregelt mit verschiedener Intensität beweidet und zum 
Teil beregnet. Als Ursache für die Verschiebungen in der 
Zusammensetzung des Pflanzenbestandes können dem- 
nach Düngung, geregelte Beweidung in verschiedener 
Schärfe, Beregnung und dazu die Witterung auftreten. 
Welcher Faktor den Ausschlag gibt, hängt von den Eigen- 
schaften der Art ab, aber auch von ihrem Anteil am Be- 
stande und ihrer Anordnung im Vergleich zu den übrigen 
Arten. 

Im System I wird die Entwicklung von der Düngung 
und der schwachen Beweidung bestimmt, weil hier eine 
Art, der Rotschwingel, den Bestand beherrscht. Beide 
Faktoren haben bewirkt, daß er zum Unterdrücker 
werden konnte und so Klee und Kräuter zum Rückgang 
zwang. 

Würde die Beweidung schärfer werden, müßte man 
eine Zunahme der Kräuter erwarten. Jedoch würden dann 
andere Arten in Erscheinung treten. Die Verhältnisse der 
letzten beiden Jahre trafen die Doldenblütler. Schärfere 
Beweidung würde den eigentlichen Weidekräutern, den 
Rosettenpflanzen, die Entwicklung ermöglichen. Diese 
Umstellung würde sich im Gesamtanteil der Kräuter so 
äußern, daß nach der eingetretenen Abnahme wieder 
eine Zunahme festzustellen wäre, 
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Die Beibehaltung der augenblicklichen Wirtschafts- 
weise wird nur noch geringe Änderungen bringen, denn 
die Gesellschaft hat sich auf die neuen Verhältnisse ein- 
gestellt. Dieser Prozeß konnte sich in diesem System mit 
so großer Geschwindigkeit vollziehen, weil nur eine Art 
dem Bestand das Gepräge gibt. 


Im System IL istesneben der Düngung und Beweidung, 
die hier dem heute in der Praxis üblichen entspricht, über- 
wiegend die Witterung, die die Änderungen bestimmt. Die 
Grasnarbe ist vielseitiger zusammengesetzt .als im 
System I, so daß sich die Einflüsse des Wetters deutlich 
ausprägen. Das wurde möglich, weil derWitterungsverlauf 
recht erheblich von der Norm abwich und, was noch 
wichtiger ist, die wassersparende und wasserzehrende 
Konstellation der Witterungsfaktoren längere Zeit an- 
dauerte. Auf das trockene Frühjahr folgten z. B. 1953 
zwei feuchte Monate, dann war es wieder zwei Monate 
trocken. So waren genügend lange Zeiträume ‚gegeben, 
um den jeweiligen Witterungscharakter zur Wirkung 
kommen zu lassen. 


Ganz allgemein schwankt das Wetter Mitteldeutsch“ 
lands zwischen größeren Extremen alsim Gebiet der Nord- 
seemarschen, wo WEBER arbeitete. Deshalb wird in 
unserem Gebiet auch mit größeren Bestandsverschie- 
bungen von Jahr zu Jahr und innerhalb des einzelnen 
Jahres zu rechnen sein, wenn, wie im vorliegenden 
Falle, mehrere Gräser wesentlich am Bestand beteiligt 
sind. 


Bei der Wirtschaftsweise, die auf System II angewandt 
wird, äußert sich die Einstellung auf die neuen Verhält- 
nisse vor allem in der Abnahme des Klees und der Zu- 
nahme der Wiesenrispe. Der Gewinn des Deutschen 
Weidelgrases im ersten Versuchsjahr ist im wesentlichen 
eine Folge der Witterung, jedoch wirkte auch die Stand- 
ortänderung durch die starke Düngung mit. Dieser Faktor 
hat in stärkerem Maße für die Abnahme des Rotschwingels 
Bedeutung, für den in einigen Koppeln der Standort im 
Vergleich zu den anderen Hauptgräsern ungünstiger ge- 
worden ist. 


Im Gegensatz zum System I, wo die Beherrschung des 
Bestandes durch eine Art eine schnelle Anpassung an die 
neue Grundlage zuließ, ist im System II wegen der viel- 
seitigeren Zusammensetzung der Grasnarbe die Entwick- 
lung noch nicht abgeschlossen. Es wird zu einer weiteren 
Zunahme der Wiesenrispe kommen, ohne daß jedoch mit 
dem Verschwinden des Rotschwingels auch in den Qua- 
draten, wo er weniger stark auftritt, gerechnet zu werden 
braucht. Die Schnelligkeit dieses Prozesses wird in stärk- 
stem Maße von der Witterung abhängen. Ebenso wie eine 
Beschleunigung ist eine Verlangsamung dieser Entwick- 
lung denkbar, sie kann ganz aufgehalten oder sogar rück- 
läufig werden. Dieser Faktor ist es zugleich, der die Be- 
obachtung des Vorganges der Bestandumbildung er- 
schwert und erst nach einigen Jahren eine sichere Aus- 
sage über das Ausmaß der Veränderungen zuläßt. 


Am kompliziertesten sind die Verhältnisse im System III, 
wo die Entwicklung durch verbesserte Düngung, sehr 
scharfe Beweidung, Beregnung und Witterung beeinflußt 
wird. In diesem System ist im Vergleich zu den anderen 
die Rolle der Düngung am kleinsten gewesen, weil der 
Standort am besten ist. 


Von der Beregnung mußte neben einer Steigerung der 
Grünmasseerträge eine Förderung der Arten erwartet 
werden, die unter Verhältnissen mit besserer Wasserver- 
sorgung als auf dem Berger Standort ihre Hauptverbrei- 
tung haben. Bestätigt hat sich das nur für das Deutsche 
Weidelgras. Andere Arten, wie insbesondere der Wiesen- 
schwingel, zeigen eine klar abnehmende Tendenz. Die 
Weideintensität ist es, die die Wirkung der Beregnung- 
überdeckt. Sie bewirkt nicht nur eine Abnahme verschie 
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dener Gräser, sondern zugleich auch eine Vermehrung der 
Kräuter und ein Anwachsen des Lückenanteils. Gemein- 
sam mit Beregnung und Witterung drängt sie den Rot- 
schwingel zurück. Der Weißklee hingegen fällt den hohen 
Stickstoffgaben zum Opfer. 

In diesem System sind die wesentlichsten Änderungen 
festzustellen, weil der Einfluß durch die Anzahl der wirk- 
samen Faktoren am größten ist. Aus diesem Grunde wird 
unter den Verhältnissen des Systems III die Umbildung 
der Gesellschaft bei weitem am längsten dauern. Die 
Tendenz, in welcher die Umformung des Bestandes ver- 
läuft, ist jedoch nach zwei Jahren bereits klar. Durch Be- 
regnung werden bestimmte Arten gefördert, andere zum 
Rückgang gezwungen. Weitere werden durch hohe Stick- 
stoffgaben direkt oder indirekt geschädigt. Wieder andere 
vertragen die Intensität der Beweidung nicht, durch die 
andererseits besonders manche Kräuter, die schon vor- 
handen waren, gefördert werden. Schließlich können ver- 
schiedene Faktoren zusammenwirken. Durch alle diese 
Einflüsse läuft die Entwicklung auf eine floristische Ver- 
armung' des Bsstandes hinaus, wobei aber den einzelnen 
Faktoren verschiedenes Gewicht zukommt. 


Während auf den Wiesen in Deutschland sich etwa 
500 Arten finden, sind auf den Weiden nur etwa 150 (23) 
anzutreffen. Weidefestigkeit ist eine Eigenschaft, die nur 
ein Teil der Grünlandpflanzen besitzt. Hinzu kommt ihre 
unterschiedliche Ausprägung, so daß sich mit zunehmen- 
der Weideintensität immer weniger Arten behaupten 
können. Im System III des Versuches ist die Schärfe der 
Beweidung über das sonst Übliche hinausgetrieben 
worden, weil dem Mehrertrag durch die Beregnung ein 
höherer Besatz entsprechen mußte. Dies erwies sich für 
die Beobachtung der Grasnarbe als sehr günstig. An Hand 
der Ergebnisse muß die Intensität der Beweidung als der 
wesentlichste Faktor für die Abnahme der Artenzahl be- 
zeichnet werden. Diese Entwicklung verläuft naturgemäß 
langsam. Hierin liegt einer der Gründe für die längere 
Dauer der Bestandumbildung. Die Beregnung wirkt auf 
diese Entwicklung nicht so stark, weil sie den Wachstums- 
faktor Wasser nur zeitweise besserstellen kann, ihre Wir- 
kung auf die Temperatur aber lediglich in einer Milderung 
dieses Einflusses auf die Ausbreitung der Arten besteht. 
Demgegenüber wirkte der Verbiß im Versuch die ganze 
Zeit, besonders stark im letzten Abschnitt bei nach- 
lassendem Wuchs. 


Eine floristische Verarmung, wie sie die scharfe Be- 
weidung hervorruft, braucht nicht ein. wirtschaftlicher 
Nachteil zu sein, der sich im Nachlassen der Erträge 
äußert. Dies gilt so lange, wie die verbleibenden Arten 
ertragreich sind. Im vorliegenden Falle ist der Rückgang 
auch nur bei Pflanzen eingetreten, deren Beteiligung am 
Ertrage nicht weiter ins Gewicht fällt. 


Ernster ist das Zunehmen der Kräuter und Lücken zu 
beurteilen. Im Versuch wurde der starke Besatz die ganze 
Weidezeit über beibehalten. So kann man sich des Ein- 
drucks nicht erwehren, daß in den Monaten August und 
September eine Überbeweidung erfolgte, die Kräuter- und 
Lückenanteil erhöhte. Hierin liegt eine Gefahr, die die 
Leistungsfähigkeit einer Weide allmählich herabsetzen, 
ja sogar den Umbruch zur Notwendigkeit werden lassen 
kann. Somit wird, je intensiver man wirtschaftet, die 
Pflege der Grasnarbe immer notwendiger. Nicht nur das, 
sie verlangt mehr Geschick. Kompostgaben und Mäh- 
nutzung gewinnen an Bedeutung. Das Beispiel des Wie- 
senschwingels, der sich in der Pause bis zum Frühjahr 
1953 erholte, läßt vermuten, daß bei schärfster Bewei- 
dung häufigere Mähnutzung notwendig ist, um sowohl 
den Rückgang mancher Arten aufzuhalten, als auch um 
die Ausbreitung der Kräuter und Lücken zu verhindern. 
Dieses ganze Problem kann in einem Satz zusammen- 
gefaßt werden: 


Je schärfer die Weidenutzung, desto notwendiger wird 
die Mähweide! 

Man kann das noch anders ausdrücken: Schärfere 
Nutzung ist eine Folge höheren Besatzes. Dieser wiederum 
führt zu höheren Erträgen. Es muß also eine Ertrags- 
grenze geben, deren Überschreitung ohne gewisse Ge- 
fahren für den Pflanzenbestand nur möglich ist, wenn zur 
Mähweide übergegangen wird. Die absolute Höhe dieses 
Wertes hängt von der Leistungsfähigkeit des Standortes 
ab. Je weniger Futter wächst, desto eher ist die Grenze 
erreicht. Unter den Verhältnissen des Berger Standortes 
dürfte sie bei 3800-4000 kg/ha St.W. liegen. 


Die dargestellten Verhältnisse gelten auch, wenn eine 
Weide ohne Beregnung scharf genutzt wird. Die Be- 
regnung bringt dann noch weitere Gesichtspunkte hinzu. 
Wird schon eine Weide durch Düngung und geregelte 
Nutzung zu einem Kunstprodukt, das sich von der ur- 
sprünglichen Gesellschaft des Standortes entfernt hat, so 
wird dieser Prozeß durch die Beregnung weitergeführt. 
Im Falle des vorliegenden Versuches ist eine Zunahme des 
Deutschen Weidelgrases erfolgt. Die Beregnung hat also 
einer Art bessere Möglichkeiten gegeben, die sie ohne 
diesen Kunstgriff nicht gefunden hätte. Diese Erkenntnis 
schließt in sich als notwendige Folgerung, daß diese künst- 
liche Hilfe für dieses Gras dauernd erhalten bleiben muß. 
Ein Nachlassen oder gar ein Ausfallder Beregnung würde 
nach einigen Jahren, wenn der Bestand noch mehr auf 
die Beregnung eingestellt ist, einen Rückschlag bringen. 
Er muß immer um so größer werden, je weiter sich der 
Bestand vom standortsgemäßen entfernt hat. Ob und 
inwieweit das Bodenleben von diesen Änderungen be- 
troffen wird, ist noch nicht untersucht worden. 


Von Wichtigkeit ist des weiteren die Frage, wieweit 
durch die Beregnung die Artenzahl beeinflußt wird. Dabei 
kann es sich bei der Betrachtung nur um solche Pflanzen 
handeln, die auch bei scharfer Nutzung noch weidefest 
sind. Wenn es auch durchaus möglich ist, daß im Laufe 
der Jahre das Deutsche Weidelgras noch an Boden ge- 
winnt, so ist Verfasser davon überzeugt, daß es zu einem 
einseitigen, von Lolium beherrschten Bestande nicht 
kommen wird. Beide Jahre waren für die Weiden und für 
das Weidelgras übernormal günstig. Es fehlte die Vor- 
sommertrockenheit. Es ist nicht zu erwarten, daß ihre 
Wirkung durch künstliche Beregnung aufgehoben werden 
kann, wie dies ja auch im Frühjahr 1953 nicht möglich 
war. Die Beregnung stellt nur — wie schon gesagt — einen 
Faktor besser und auch das nur zeitweise. Die Bodenart 
ist für das Weidelgras hier der begrenzende Faktor. Es 
kann zwar stärker auftreten, nicht aber gegenüber der 
Wiesenrispe beherrschend werden. 


Im Abschnitt über das Deutsche Weidelgras wurden 
einseitige Weidelgras- einerseits und Wiesenrispenweiden 
andererseits beschrieben. Hier darf man von der Be- 
regnung besonders bei den Weidelgrasweiden Ertrags- 
steigerungen erwarten. Nachlassen oder Wegfall kann 
nur einen Rückgang der Leistung auf den Ausgangswert 
bringen, weil die Bestände schon einseitig waren. Im 
Grenzgebiet verschiedener Arten jedoch, wo die Beteili- 
gung der einzelnen Gräser am Ertrage je nach Witterung 
wechselt, verschiebt die Beregnung die Anteile am Be- 
stande je nach Standort mehr oder weniger zugunsten der 
anspruchsvolleren Art. Deshalb kann ihr Wegfall unter 


diesen Verhältnissen die Erträge unter den Ausgangswert 
sinken lassen. 


Auch aus diesen Gründen wird die Weidewirtschaft 
unter den Verhältnissen der Versuchsweide oder ähnlichen 
bei Beregnung schwieriger, der Aufwand zur Erhaltung 
der Leistungsfähigkeit nimmt zu. Erreicht werden kann 
eine Steigerung der Erträge und Erhöhung der Ertrags- 


sicherheit, besonders unter den Klimaverhältnissen 
Mitteldeutschlands. N: 
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TEILB 


Weideerträge und Grünmasseproduktion 


I. Die Weideerträge 


1. Die Wahl des Besatzes auf einem Parallel- 
beweidungssystem 


Eine Übersicht über den Besatz der einzelnen Systeme 
war auf Seite 505 gegeben worden. Es ist notwendig zu 
begründen, weshalb die einzelnen Systeme verschieden 
besetzt wurden. 


Weideversuche unter Verwendung von Tieren sind 
weitaus komplizierter als Feldversuche. Neben den An- 
forderungen, die bei Versuchen auf einem Parallelbewei- 
dungssystem an die Fläche und die Tiere zu stellen sind 
(s. S. 505), ergeben sich weitere, bedeutsame Schwierig- 
keiten aus dem Umstand, daß die Verwertung der er- 
zeugten Pflanzenmasse direkt an das Tier gebunden ist. 
Ein Versuch kann also über eine Maßnahme, die den Er- 
trag an Pflanzenmasse beeinflußt, nur dann einen Ein- 
druck vermitteln, wenn dieser Grünmasseertrag, den 
HOFFMANN, KIRSCH u. JANTZON (19) den primären 
Bruttoertrag nennen, in den sekundären Bruttoertrag, 
den Weideertrag in Gestalt tierischer Produkte, über- 
führt wird. 


Wählt man für die einzelnen Systeme den gleichen Be- 
satz, dann muß die Steigerung des Weideertrages durch 
Vermehrung der Grünmasseproduktion verhältnismäßig 
gering ausfallen. Denn der Mehrertrag kann nur als Milch 
oder vergleichsweise andere Gewichtsänderungen in Er- 
scheinung treten, während das Erhaltungsfutter, dessen 
Anteil am Gesamtertrage mehr als 50% betragen kann, 
ohne Einfluß bleibt. Hinzu kommt, daß die Ertrags- 
steigerung durch den Faktor Leistung nicht dem mehr- 
erzeugten Futter entsprechen würde, weil mit steigender 
Futtermenge die Ausnutzung sinkt. Bei gleichem Besatz 
kann also kaum ein klares Bild entstehen. Steigende 
Futtermengen lassen sich nur durch mehr Tiere erfassen. 
Auch in früher durchgeführten Weideversuchen bemühte 
man sich, nach diesem Grundsatz zu arbeiten (s. S. 505). 


Für die Beurteilung der durch eine Maßnahme erzielten 
höheren Leistung ist die Angabe in kg/ha St.W. zweitel- 
los recht wertvoll, für die Einführung einer neuen Er- 
kenntnis auf dem Gebiete der Weidewirtschaft in die 
Praxis ist jedoch die Angabe entscheidend, in welchem 
Maße der Besatz geändert werden, wieviel Tiere man die 
ganze Weidezeit über mehr auftreiben kann. Dieser Wert 
ist bei gleichem Besatz nicht zu ermitteln. Strebt man 
also praktisch brauchbare Werte an, muß auf einem 
Parallelbeweidungssystem der Besatz der einzelnen 
Systeme verschieden sein. 

Für die Versuchsanlage bedeutet das ein Vorgehen in 
der Weise, daß man sich eine Vorstellung über die zu er- 
wartende Mehrproduktion an Grünmasse macht und 
danach den Besatz festlegt. Das Versuchsergebnis gibt 
dann Auskunft, ob die Wahl richtig war. Hierdurch 
werden die Fehler, die dem Versuchsansteller unterlaufen 
können, korrigiert. Die Brauchbarkeit der Methode ist 
dadurch gegeben. Ebenso wie bei gleichem gibt es auch 
bei verschiedenem Besatz der einzelnen Systeme gewisse 
Mängel. So bedeutet höherer Besatz von vornherein einen 
höheren Ertrag. Dieser wird die ganze Weidezeit über er- 
zielt. Der Faktor, der die Grundlage für die Vermehrung 
der Tierzahl pro Flächeneinheit abgab, kann wie im Falle 
der Beregnung nur in Teilen der Weideperiode wirksam 
werden. Man muß zeitweilig damit rechnen, daß bei 
höherem Besatz die Futtermasse je Tier geringer wird. 
Mit abnehmender Futtermenge verbessert sich aber, wie 
HOFFMANN und LANGLET (20) zeigen konnten, die 


Ausnutzung. Bei verschiedenem Besatz. die ganzeWeidezeit 
über wirkt dieser Faktor immer, wenn die Leistungsfähig- 
keit der Systeme gleich ist. Auch im vorliegenden Versuch 
in Berge war die Futterausnutzung verschieden, weil der 
Besatz relativ höher war als die Mehrproduktion des 
Systems III auf Grund des Standortes (s. S. 504) und der 
Beregnung. 1952 wurde festgestellt, daß im System I je 
dz gewachsener Grünmasse 19,9 kg, im System II 23,8 kg 
und im System III 31,4kg Milch entstanden, also recht 
erhebliche Unterschiede auftraten. Die Produktion pro dz 
verzehrte Grünmasse würde einige Abweichungen ergeben, 
die im Prinzip aber nichts änderten. Sie entstehen, weil 
zwischen der Tiefe der Mahd zur Bestimmung der Grün- 
masseproduktion und der Tiefe des Fraßes durch die Tiere 
zeitweise Unterschiede auftraten (s. S. 521). Ausnutzung 
des Futters schließt demnach zwei Faktoren ein: Aus- 
nutzung der gewachsenen Pflanzenmasse durch möglichst 
vollständiges Abweiden und Ausnutzung des aufgenom- 
menen Futtersim Tierkörper. Die Trennung der einzelnen, 
positiv auf den Ertrag wirkenden Faktoren dürfte kaum 
gelingen, weil sie in sehr engem Zusammenhang stehen. 
Dies ist wohl auch gar nicht notwendig. Eine ertrags- 
steigernde Maßnahme kann mit ihren Nebenwirkungen 
zusammen gesehen werden, muß es sogar, wenn als Er- 
gebnis die Zahl genannt werden soll, um wieviel der Besatz 
erhöht werden kann. In dieser Weise wurde auch in ver- 
schiedenen früheren Versuchen vorgegangen (s. S. 505). 


2. Besatz und Ertrag 


Die Bewertung: der einzelnen tierischen Leistungen 
wurde nach den bekannten Normen vorgenommen. Ge- 
wichtsverluste sind mit den gleichen Werten wie Zu- 
nahmen berechnet worden. Der Verlauf der Gewichts- 
änderungen von Wägung zu Wägung mußte als grad- 
linig angenommen werden. Zufutter wurde nur gegen 
Ende der Weidezeit in geringem Umfang gereicht. Sein 
Anteil an der Gesamtproduktion ist gering und stört den 
Vergleich der Systeme nicht. Der etwas höhere Anteil im 
System III ergibt sich, weil, wie noch näher ausgeführt 
wird, die Leistungsfähigkeit des einzelnen Tieres nicht 
voll genutzt wurde. 

Die folgende Seite bringt eine Aufstellung der Gesamt- 
erträge und ihrer Zusammensetzung. Beım ‚Vergleich 
der Relativzahlen muß berücksichtigt werden, daß durch 
verschiedenes durchschnittliches Gewicht der Tiere und 
verschiedenen mittleren Kalbetag der einzelnen Systeme 
gewisse Abweichungen gegeben sind. Wegen der Größe 
der Unterschiede wird die Eindeutigkeit der Ergebnisse 
aber nicht herabgesetzt. 1952 fielim System II im Sommer 
eine Kuh aus. Der relative Ertrag mußte deshalb be- 
sonders stark hinter dem relativen Besatz zurückbleiben. 


a) Die Beziehungen zwischen Besatzund Ertrag 


GEITH und ZÜRN (15) konnten an Hand eines sehr 
umfangreichen Materials die ohne weiteres gegebene Tat- 
sache zahlenmäßig belegen, daß der Weideertrag bei 
höherer Besatzstärke zunimmt. Im System III des Ver- 
suchs in Berge war jedoch der Besatz wesentlich höher, 
als es normalerweise üblich ist. Die Ergebnisse lassen 
deshalb einige bemerkenswerte Folgerungen über die Be- 
ziehungen zwischen Besatz und Ertrag zu, die für die 
weitere Entwicklung der Weidewirtschaft richtung- 
weisend sein können. 

Ein Vergleich der Systeme I und III ergibt für beide 
Versuchsjahre das gleiche Bild. Der relative Ertrag 
(1952 191 und 1953 201) entspricht nicht dem Besatz 
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Weideerträge (abgerundete Zahlen in kg/ha St.W.) 
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a ne N a TE EEE TTTTTTT | z 
| Besatz Erhaltung Milch Gew.AÄnderung Ertrag Fe Erhaltung: 
1952 ee: | ET ee Pr a SR Br Leistung 
GVE/ha| rel. | St.W. | rel. [Ant. %| St.W. rel. |Ant. %| St.W. |Ant. % | St.W.| rel. |Ges.-Prod. 
ERREGER RER HERE EEE EEE 
Sl 2,0 100 860 100 43,0 1090 100 | 54,4 | vi 2,6 2001 100 2,6 121533 
sıl 3,0 150 1233 143 51,9 1533 141 64,5 | — 392 | —16,5 | 2375 119 2,7 1: 0,93 
S Ill 4,5 225 1941 226 50,9 2556 234 67,0 | —681 | —17,9 | 3316 191 3,1 1220,97, 
1953 | 
Sl 2,0 100 | 874 100 38,3 897 100 39,3 510 22,4 2281 100 0,8 12,61 
sH 3,0 150 | 1360 156 37,2 1709 191 | 46,8 | 584 16,0 8653 160 0,8 a) 
SI 4,5 225 1932 221 42,2 2036 227 | 44,5 | 609 13,3 | 4577 | 201 0,9 ea? 
| | | 
Walchow | | | | ‚ 
1952 5,1 1818 52,4 859 | 24,7 | 796 22,9 | 3472 | 35,1 120,93 
1953 4,3 1972 52,4 1155 30,7 | 634 16,9 | 3761 | 0 | 1:0,91 


(relativ 225). Die Ursachen dieser Erscheinung erkennt 
man bei einer Betrachtung der einzelnen, den Ertrag zu- 
sammensetzenden Faktoren. Das Erhaltungsfutter ver- 
hält sich wie der Besatz, weil die Tiere annähernd gleich 
schwer waren. Auch die Milchleistungen entsprechen dem 
Besatzverhältnis. Hingegen weisen die Gewichtsände- 
rungen große Unterschiede auf. 1952 steht einer geringen 
Zunahme im System I in Höhe von durchschnittlich 
7,5kg eine Abnahme von durchschnittlich 50 kg im 
System III gegenüber. (System II —30 kg). Dieser Teil 
des Ertrages ist es, der das Zurückbleiben hinter dem 
Besatz bewirkt. 1953 liegen die Verhältnisse ähnlich. Es 
wurden zwar überall Zunahmen erzielt, aber sie waren 
im System III mit durchschnittlich 43,8 kg am geringsten, 
während sie im System I 68,3 kg betrugen (System II 
+ 56,5 Kg). 


Auf Grund dieser Zahlen lassen sich über das Verhältnis 
zwischen Besatz und Ertrag bestimmte Aussagen machen. 
Es wird davon ausgegangen, daß auf einer Weide die 
Fläche je Tier fortlaufend geringer, der Besatz also erhöht 
wird, wie es ja auch bei der Entwicklung der Weidewirt- 
schaft von der Stand- zur Portionsweide der Fall ist. 
Unter diesen Verhältnissen steigt bis zu einem bestimmten 
Punkte der Ertrag im selben Umfang wie der Besatz, 
beide Werte gehen, relativ ausgedrückt, parallel. Dieser 
Punkt ist erreicht, wenn die im Minimum befindliche 
Nährstoffgruppe gerade eben noch zur biologischen 
Sättigung der Tiere [im Sinne von HOFFMANN und 
LANGLET (20)] ausreicht. Es handelt sich dabei um die 
Nährstoffe, die im Begriff Stärkewert zusammengefaßt 
sind, denn das Verhältnis zwischen Eiweiß und Stärke- 
wert ist im Weidefutter enger, als es die Tiere brauchen. 
Wird der Besatz weiter erhöht, nimmt auch der Ertrag 
noch zu, jedoch nicht mehr im selben Maße, wie der Besatz 
stieg. Der bis zum genannten Punkte gradlinige Verlauf 
der Ertragssteigerung durch höheren Besatz geht in eine 
Kurve über. Die Zunahme des Ertrages ist noch möglich, 
weil die Tiere Eiweiß in Kohlehydrate umbauen können, 
ein Vorgang, der Verluste mit sich bringt. Wird das 
Futter wegen weiterer Erhöhung des Besatzes noch 
knapper, müssen die Tiere aus der Körpersubstanz zu- 
setzen. Diese Tendenz läßt sich bis zu einem Punkte 
weiterführen, in dem die Gewichtsverluste, ausgedrückt 
in Stärkewert, die durch Erhaltung und Milchleistung 
gegebenen Einnahmen an Stärkewert überschreiten. Der 
Ertrag der Weide muß dann wieder abnehmen. Dieser 
Fall trat 1952 zeitweise im System III ein. 


Ohne Verwendung von Zufutter steigt also der Ertrag 
zunächst gradlinig entsprechend dem Besatz. Von einem 
gewissen Punkte ab bleibt der Ertrag relativ zurück, so 
daß die Gerade in eine Kurve übergeht. Nach Erreichung 
eines Höchstwertes fällt der Ertrag wieder, wenn der 
Besatz weiter steigt. Es wäre für die richtige Bewirt- 
schaftung einer Weide von großem Nutzen, wenn sich 


der Punkt, an dem der höchste Ertrag bei völliger bio- 
logischer Sättigung allein durch das Weidefutter erreicht 
ist, durch eine bestimmte Ertragszahl in kg/ha St.W. 
oder in der Angabe der Besatzstärke ausdrücken ließe. 
Dem stellen sich jedoch erhebliche Schwierigkeiten ent- 
gegen. Der sicherlich wesentlichste Faktor für diesen 
Ertrag oder Besatz ist die Leistungsfähigkeit der Gras- 
narbe in Abhängigkeit von Boden, Klima und Bewirt- 
schaftung. Sie schwankt in weiten Grenzen. Hinzu kommt 
die physiologische Leistungsfähigkeit des Weideviehs. 


Wird Zufutter gegeben, ändert sich an dem geschil- 
derten Verlauf des Ertrages im Prinzip nichts. Denn 
dieses außerhalb der Weidefläche gewonnene Futter muß 
ja durch Abzug von der Gesamtstärkewertproduktion 
berücksichtigt werden. 


Zu den gleichen Beziehungen zwischen Besatz und 
Ertrag kommt man auch, wenn das Eiweiß als Grundlage 
der Betrachtung dient. Doch liegt der Punkt, an welchem 
die ansteigende gerade Linie in eine Kurve übergeht, 
nicht unwesentlich höher, weilmehr Eiweiß vorhanden ist. 
Bereits vor der Erreichung dieses Wertes müssen Kohle- 
hydrate zugefüttert werden. Überschreitet der Eiweiß- 
bedarf der aufgetriebenen Tierzahl durch ihre weitere Ver- 
mehrung den Eiweißanfall im Weidefutter, müssen die 
Tiere wieder aus der Körpersubstanz zusetzen. So tritt 
auch hier nach einem Höchstwert des Ertrages ein Ab- 
fall ein. 

Diese theoretischen Überlegungen führen zu folgenden 
Schlüssen: Von einem gewissen Punkte ab nimmt der 
Weideertrag, ausgedrückt in kg/ha Stärkewert, noch zu. 
Die wirtschaftliche Leistung von der Flächeneinheit ist 
noch steigerungsfähig. Ohne Zufutter kann aber das 
einzelne Tier seine Leistungsfähigkeit nicht mehr voll zur 
Wirkung kommen lassen und muß schließlich Schaden an 
seiner Gesundheit nehmen. Deshalb und um die Forde- 
rung der Tierzucht nach höchster Leistung des Einzel- 
tieres zu berücksichtigen, wird das Zufutter notwendig. 
Mit anderen Worten, der letzte Teil des möglichen Er- 
trages, die volle Ausnutzung des Eiweißes, verlangt zu 
seiner Erschließung einen erhöhten Aufwand. Es wird 
eine höhere Intensitätsstufe notwendig, auf der das Weide- 
futter allein nicht mehr ausreicht, weil zu wenig Nähr- 
stoffe der St.W.-Gruppe vorhanden sind. 


Hinsichtlich des Einsatzes der Beregnung sei schon hier 
darauf hingewiesen, daß offenbar ihre Anwendung nur 
zur Erhöhung der Erzeugung der im Minimum befind- 
lichen Kohlehydrate nicht befriedigen kann. Ihre Wirk- 
samkeit bleibt in zu engen Grenzen. Vielmehr wird es 
darauf ankommen müssen, den Besatz so zu steigern, daß 
das Eiweiß des Weidefutters möglichst voll genutzt wird. 
Ohne Zufutter ist das nicht möglich. 


Auf die Wahl des zu reichenden Zufutters ist von Ein- 
fluß, welchen Abschnitt der Weideperiode man für den 
Besatz zugrunde legt. Nimmt man den Hochsommer, ist 
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bei Portionsweide bis zu diesem Zeitpunkt kohlehydrat- 
reiches Zufutter notwendig, danach muß auch Eiweiß 
gegeben werden. Wird der 1. Abschnitt der Weidezeit 
gewählt, ist den Tieren in dieser Zeit kohlehydratreiches 
Zufutter zu verabreichen, und in den folgenden Ab- 
schnitten muß in steigendem Maße auch Eiweiß gegeben 
werden. In diesem Zusammenhang sei auf das im Teil A, 
Seite 516 Gesagte verwiesen, wonach von einem bestimm- 
ten Besatz ab die Mähweide zur Schonung des Pflanzen- 
bestandes als notwendig erkannt wurde. 


Diese Tendenz der Entwicklung der Weidewirtschaft 
läßt die an sich schon fehlerhafte Berechnung des Weide- 
ertrages über den Stärkewert sehr an Wert verlieren. Es 
muß unbedingt angestrebt werden, auch Normen zur 
Ermittlung des Eiweißertrages zu finden, damit fest- 
gestellt werden kann, wieviel Eiweiß zur Zeit noch ver- 
loren geht und wo die Grenze der Erhöhung des Besatzes 
zur Eiweißausnutzung liegt. 


b) Die physiologische Leistungsfähigkeit der 
Tiere und der Weideertrag 
Oben war erwähnt worden, daß der physiologischen 
Leistungsfähigkeit der Weidetiere ein Einfluß auf den Er- 
trag zukommt. Das vorliegende Material erlaubt, näher 
auf diese Frage einzugehen. 


Ein Vergleich der Jahre 1952 und 1953 läßt in allen 
Systemen 1953 einen zum Teil beträchtlich höheren Er- 
trag erkennen. Ohne Zweifel hat daran die in diesem Jahre 
weit höhere Grünmasseproduktion (s. S. 522) einen nicht 
geringen Anteil, zumal diese Überlegenheit besonders 
auch noch in den Monaten Juli und August bestand. Doch 
ist diese Tatsache nicht der alleinige Grund. Im System I 
fanden die Kühe auch 1952 immer genug Futter. Trotz- 
dem haben sie 1953 unvergleichlich mehr zugenommen. 
Schließlich geben die in Walchow gewonnenen Zahlen 
wertvolle Hinweise. 

SCHNEIDER (44) legte umfangreiches Material vor, 
an Hand dessen der Einfluß der Winterfütterung auf die 
Zunahme von Jungvieh während des Weideganges klar- 
gelegt wurde. Knappe Winterfütterung hat gute Zunahme 
auf der Weide zur Folge, reichliche Ernährung im Winter 
mindert sie und damit zugleich den Weideertrag. 

Diese für das Jungvieh ermittelten Ergebnisse gelten 
im selben Umfang für Kühe. Folgende Zahlen wurden 
festgestellt: 


Durchschnitts-Gewichtsänderungen in kg 


Berge 
SI II Ill Walchow 
1952 17,8, 580,07 —80,0 + 41,9 
1953 +68,3 +56,5 +43,8 + 39,3 


1952 gingen die Tiere des Versuchsgutes nach starker 
Winterfütterung in bestem Futterzustand auf die Weide. 
Sie nahmen sofort ab, obwohl genug Futter vorhanden war. 
Es dauerte lange, bis sie sich umgestellt hatten, so daß 
nur im System I mit den höchsten Tagesrationen pro Tier 
der Verlust wieder wettgemacht werden konnte. Im Spät- 
herbst 1952 wurde die Herde von der Maul- und Klauen- 
seuche befallen. Beim Austrieb 1953 hatten sich die Tiere 
noch nicht wieder erholt und gingen in bedeutend 
schlechterer Verfassung auf die Weide. Dieser Umstand 
bewirkte eine sofortige Zunahme und damit eine günstige 
Beeinflussung des Weideertrages. Diese Verhältnisse 
blieben nicht ohne Einfluß auf die Milchleistungen. 


Es wurden ermittelt: 
Milch kg/ha 


System I ut 11 Walchow 
1952 4103 5874 9680 3853 
1953 3485 6402 7766 4633 
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1952 gaben die Tiere alles für die Milchproduktion her. 
Ihre gute Verfassung beim Austrieb und das eiweißreiche 
Futter regten sie dazu an. Im einzelnen nahm die Milch- 
erzeugung den in der folgenden Abbildung angegebenen 
Verlauf. Die Berechnung ergab für den ersten Umtrieb 
eine durchschnittliche Tagesleistung pro Kuh von 17,1 kg 
im System I, 19,0kg im System II und 20,3kg im 
System III. Die Unterschiede erklären sich aus dem Zeit- 
punkt des mittleren Kalbetages. Er lag im System I am 
10. 2., im System II am 27. 2. und im, System III am 
13. 3. Daher wurde die Leistung im zweiten Umtrieb mit 
16,2, 16,8 bzw. 17,2 kg als Ausgangswerte = 100 gesetzt. 
Die Unterschiede sind kleiner geworden. 


„ Verlauf den Mmichprocdukhon 7952 
($ Tagesleistung des II. Umtrieös - 100) 


700 


80 


60 


VL 


ur Z 


Bis einschließlich des vierten Umtriebes (19. 7. bis 
11. 8. 1952) liegen die Werte eng beisammen. Dann aber 
fallen System II und III ab, obwohl sie nach den Kalbe- 
daten hätten höher liegen müssen. Die Futterknappheit 
ließ eine volle Ausnutzung der Leistungsfähigkeit der 
Kühe nicht mehr zu. In Anbetracht der Gewichtsverluste 
war aber ihre Leistung immer noch erstaunlich hoch. Die 
Beregnung hat daran im System III wesentlichen Anteil 
(s. S. 525), denn ohne sie hätte die Leistung bei dem im 
Vergleich zum System II höheren Bssatz abfallen müssen. 

Die Seuche führte 1953 zu einem Austrieb bei ge- 
ringeren Leistungen. Die durchschnittlichen Milch- 
mengen betrugen im System I 13,3 kg, im System II 
18,4 kg und im System III 15,8 kg. Diese gegenüber 1952 
kleinen Anfangswerte waren der Grund, weshalb die 
Hektarleistungen 1953 — wie oben angegeben -- niedriger 
lagen. Dieser Ertragsausfall ist jedoch durch die Zu- 
nahmen an Gewicht mehr als ausgeglichen worden. 


Es bleibt demnach festzuhalten, daß Tiere hoher 
Leistungsfähigkeit bei Austrieb in gutem körperlichen 
Zustand während des Weideganges viel Milch geben, aber 
mindestens zuerst an Gewicht verlieren, während 
schlechter Zustand bei Weidebeginn weniger Milch, aber 
wenigstens sofort Gewichtszunahmen bringt. Leider läßt 
die so unterschiedliche Grünmasseproduktion in den 
beiden Jahren keine Angaben darüber zu, ob dieses 
unterschiedliche Verhalten der Tiere schließlich zum 
gleichen Weideertrag führt. 


174 


520 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


N 


Die Bauern der Gemeinde Walchow trieben in beiden 
Jahren nach knapper Winterfütterung aus. Die Tiere ver- 
werteten das Futter sofort sehr gut. Die Gewichtsentwick- 
lung der Kühe verlief folgendermaßen: 


Ian: 197% 11210, 
1952 100 106,6 109,6 
Durchschnitt 435,6 464,2 477,5 
1.20% 15. 8. 9.10. 
1953 100 106,1 107,4 
Durchschnitt 437,8 464,4 470,2 


Die Haltung der Tiere in Walchow entspricht den Ver- 
hältnissen, wie sie in der Praxis des Kleinbetriebes häufig 
gegeben sind. Nach knapper Winterfütterung ist der erste 
Teil der Weidezeit die futterreichste Periode, die dann 
auch entsprechend genutzt wird. So liegt der Schluß nahe, 
daß bei Austrieb in schlechtem Zustand ein höherer 
Weideertrag entsteht, daß also in Berge 1953 auch bei 
gleichem Weidewuchs wie 1952 ein höherer Ertrag erzielt 
worden wäre. 

In diesem Zusammenhang ist noch ein Einzelergebnis 
aus Walchow bemerkenswert. Im Betriebe Nr. 5 wurde 
1952 vor und nach dem Austrieb bis in den August hinein 
Kraftfutter gegeben. Die Kühe waren also besser ernährt 
als die anderen. 


Die Wägungen brachten dieses Ergebnis (kg): 


I oz SO UF 
Kuh Nr. 1 455 425 40 +5 
Kuh Nr. 2 440 450 470 +30 


Es zeigen sich hier ähnliche Tendenzen wie in Berge 
1952. Die Zunahmen liegen teilweise weit unter dem 
Durchschnitt von 41,9 kg. 


Der züchterische Stand der Herde in Walchow ist be- 
deutend niedriger als der in Berge. So ist auch die Leistung 
der einzelnen Kuh geringer. Beim Vergleich der Milch- 
menge pro ha muß aber berücksichtigt werden, daß 1952 
außer Kühen auch viel Jungvieh mit aufgetrieben wurde. 
1953 ging nur 1 Stück Jungvieh mit zur Weide (s. S. 506). 
Die geringere Milchleistung 1953, die diesen Verhältnissen 
entgegengesetzt ist, erklärt sich aus dem Umstand, daß 
ab Anfang September 3 Kühe trocken waren und auch 
vorher entsprechend wenig Milch gaben. Insbesondere 
das Jahr 1952 kann zur Stützung des oben geäußerten 
Gedankens angeführt werden, wonach der Auftrieb nach 
knapper Winterfütterung auf den Weideertrag am 
günstigsten wirkt. Bei einem Besatz von 5,1 GVE/ha 
nahmen die Kühe durchschnittlich 41,9 kg an Gewicht 
zu. Die Milchleistung betrug 3853 kg/ha, und das Jung- 
vieh erzielte einen Gewichtszuwachs von durchschnittlich 
80 kg je Tier. Das Zufutter machte zwar 15,1% der Ge- 
samtproduktion aus, doch täuscht diese Zahl über seine 
wirkliche Bedeutung hinweg, wie noch gezeigt werden wird, 


Jedoch liegt es im Bereich des Möglichen, daß beim 
Vergleich Berge-Walchow auch dem züchterischen Stand 
der Herde einige Bedeutung zukommt. Der Züchter legt 
bei der Auswahl von Leistungstieren Wert auf einen 
geräumigen Pansen, damit die für hohe Leistung not- 
wendige Futtermasse aufgenommen werden kann. Bei 
einem solchen Tier muß dann aber auch der Reflex des 
Sättigungsgefühls später ausgelöst werden. Also wird ein 
derartiges Tier mehr Futter aufnehmen. 


Beides, physiologische Leistungsfähigkeit und züchte- 
rischer Stand, legen den Schluß nahe, daß man unter 
sonst gleichen Verhältnissen bei Tieren wie in Walchow 
mit etwas geringerer Weidefläche auskommen, die Weide 
also stärker besetzen kann. Das Futter wird besser ver- 
wertet, und der Bedarf ist geringer. 


Abschließend sei zum Thema dieses Abschnittes noch 
ein Vergleich der Ergebnisse in Walchow angestellt. Wie 


in Tabelle auf S. 518 angegeben, war 1952 beieinem Besatz 
von 5,1 GVE/hader Ertrag 3472 kg/ha St.W. und 1953 bei 
einem Besatz von 4,3 GVE/ha 3761 kg/ha St.W. Zunächst 
ist noch festzustellen, daß der Ertrag des Jahres 1952 
durch falsche Zufütterung beeinflußt wurde. (Näheres s. 
nächsten Abschnitt, S. 520.) Berücksichtigt man dies, 
stellt sich der Ertrag auf etwa 3900 kg/ha St.W. Er ist 
also höher als 1953, wenn er auch nicht genau dem 
Besatz entspricht. Vergegenwärtigt man sich nun, daß 
die Witterung 1953 weit günstiger war, die Düngung 
1953 gegenüber 1952 erheblich verstärkt wurde und aus 
diesen Gründen der Futteranfall relativ noch höher aus- 
fallen mußte als in Berge, wo er durchschnittlich um 
etwa 80%, höher lag (s. S. 522), dann muß der geringe 
Ertragsunterschied auffallen. Der Weideertrag in Gestalt 
tierischer Produkte schwankt offensichtlich weit weniger 
als die Produktion an Pflanzenmasse. Auch die Ergeb-. 
nisse von GEITH und ZÜRN (15) zeigen nur stärkere 
Abweichungen, wenn ein Jahr einmal besonders trocken 
war. Diese weitgehende Konstanz des tierischen Ertrages 
— unter der Voraussetzung gleichen Besatzes und gleich- 
artiger Tiere in folgenden Jahren — beruht auf der 
Fähigkeit des Tierkörpers, wechselnde Futtermasse durch 
entsprechende Ausnutzung bis zu einem gewissen Grad 
ausgleichen zu können. Bei großem Futteranfall wird das 
Aufgenommene schlecht ausgenutzt, ganz abgesehen von 
dem, was zertreten wird. Bei geringerem Anfall ist die 
Verwertung besser. Nur, wenn das Futter zu knapp wird, 
muß ein Leistungsabfall eintreten. Die Ausnutzung er- 
weist sich damit als ein sehr wichtiger Faktor zum Aus- 
gleich der Schwankungen des Grünmasseertrages. 


c) Der Einsatz des Zufutters 


Im vorhergehenden Abschnitt war auf die falsche Zu- 
fütterung in Walchow 1952 hingewiesen und dieser Um- 
stand bei der Betrachtung berücksichtigt worden. Es ist 
darum notwendig, noch näher darauf einzugehen. 


An der gesamten Stärkewertproduktion des Jahres 
1952 war das Zufutter mit 15,1% beteiligt. Die ver- 
schiedensten Futtermittel wurden gereicht, so Kraft- 
futter, Wiesengras, Lupinen, Heu, Rübenblatt, Rüben 
und Kartoffeln. Der Einsatz dieses Futters erfolgte zum 
großen Teil nicht nur zeitlich falsch, sondern auch in 
viel zu großen Mengen. So gab z.B. Betrieb Nr. 6 im 
Juli eine zeitlang je Kuh bei 5kg Milchleistung 60 kg 
Wiesengras. Die Nährstoffberechnung ergibt folgendes 
Bild [Werte nach NEHRING (41)]: 


verd. Rohprotein St.W. 
g g 
a EEE VE VE 
60 kg Gras enthalten: 1260 7440 
Erhaltungsbedarf 250 | 2500 
5 kg Milch i 250 | 1250 
Rest 760 3690 


Das Zufutter allein hätte also nicht nur zur Sättigung 
gereicht, sondern noch starke Zunahmen ermöglicht, 
wenn es darauf angekommen wäre. Der Weidegang wäre 
gar nicht notwendig gewesen. In ähnlicher Weise ließe 
sich der falsche Einsatz des Zufutters in weiteren Be- 
trieben zeigen. Andere konnten gar nicht zufüttern. Be- 
trachtet man ihre Ergebnisse, kann man bestenfalls 
einem Drittel des gereichten Zufutters einen Wert zu- 
sprechen. Andererseits war es notwendig, die so gegebenen 
Nährstoffmengen vom Weideertrage abzuziehen, der 
hierdurch nicht unwesentlich gesenkt wurde. Es zeigt 
sich auch hier, wie der Weideertrag bei der jetzigen 
Methode seiner Ermittlung von Faktoren beeinflußt 


werden kann, die mit dem Weidewuchs selbst gar nichts 
zu tun haben, 
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d) Das Verhältnis zwischen Erhaltungs- 
und Leistungsfutter 


GEITH (14) stellt Beziehungen zwischen den Anteilen 
des Erhaltungs- und Leistungsfutters am Weideertrage 
auf. Er vertritt die Meinung, das Ziel rationeller Fütte- 
rung müsse ein günstiges Verhältnis zwischen diesen 
beiden Ertragsanteilen sein. Er sagt ferner, durch ge- 
mischten Besatz erziele man nicht nur die absolut höchste 
Ausnutzung des Weidefutters, sondern zugleich auch die 
wirtschaftlichste Verwertung. Er fand bei reinen Jung- 
viehweiden ein Verhältnis von 1:0,7 bis 1:0,9, bei ge- 
mischtem Besatz war es günstiger und erreichte maximal 
1:1,66. 

Nach dem, was über die Beziehungen zwischen Besatz 
und Ertrag gesagt wurde, trifft die Ansicht GEITHs 
über die höchste Ausnutzung des Weidefutters zu, wenn 
man die Stärkewertausnutzung als Maßstab anlegt. Sie 
ist aber nur ein Faktor, und in Zukunft wird es mehr 
auf die Eiweißausnutzung ankommen, so daß dann andere 
Verhältnisse gegeben sein werden. 


Die Behauptung, daß ein günstiges Verhältnis des 
Erhaltungs- zum Leistungsfutter zugleich ein Urteil über 
die wirtschaftliche Verwertung zulasse, ist anfechtbar. 
Nicht nur im Hinblick auf die Frage der Eiweißaus- 
nutzung, sondern ganz allgemein muß dazu bemerkt 
werden, daß das Verhältnis der beiden Ertragskompo- 
nenten nur aussagt, ob die Ausnutzung der Leistungs- 
fähigkeit des einzelnen Tieres gegeben war. In beiden 
Versuchsjahren ist das Verhältnis im System III am 
ungünstigsten. Für 1952 errechnet es sich für System I 
mit 1:1,33, System II mit 1:0,93 und System III mit 
1:0,97. 1953 wurde für System I 1:1,61, für System II 
1:1,69 und für System Ill 1:1,37 ermittelt. Im SystemIIl 
war die Leistung von der Flächeneinheit am größten, 
aber das einzelne Tier hätte bei mehr Futter einen 
höheren Weideertrag bringen können. Die Beregnung 
war nicht in der Lage, für den um 50% höheren Besatz 
des Systems ILI entsprechende Futtermengen zu schaffen. 
Unter Verwendung von Zufutter wäre es 1952 nicht zu 
den beschriebenen Gewichtsverlusten gekommen. Es 
hätte sich dann auch ein besseres Verhältnis ergeben. 
Die Wirkung des Zufutters hätte sich vor allem auf die 
Gewichtsentwicklung erstreckt. Bei der Berechnung wäre 
es aber notwendig gewesen, dieses Zufutter allen Ertrags- 
anteilen, also Erhaltung, Milch und Gewichtsänderung, 
prozentual anzurechnen. Die mathematische Berechnung 
entspricht nicht der tatsächlichen Wirkung, doch ist 
dieser Umstand nicht entscheidend. 


Man kommt aus den beschriebenen Gründen zu der 
Auffassung, daß das Verhältnis zwischen Erhaltungs- 
und Leistungsfutter wohl etwas darüber aussagt, ob die 
Fütterung die volle Nutzung der Leistungsfähigkeit des 
Tieres zuließ, aber nicht in allen Fällen die Ausnutzung 
des gewachsenen Weidefutters kennzeichnet. Ohne Ver- 
wendung von Zufutter gibt es an, ob und von welchem 
Besatz an bei einer Kuh- oder gemischt besetzter Weide 
Zufutter notwendig wird. Bei Verabreichung von Zu- 
futter werden jedoch zu große Mengen durch dieses 
Verhältnis nicht angezeigt. Das Verhältnis zwischen Er- 
haltungs- und Leistungsfutter kann also auf der Grund- 
lage der Stärkewertberechnung nur so lange als Hinweis 
zur Verbesserung der Fütterung dienen, als diese Nähr- 
stoffgruppe zu wenig vorhanden ist. 


II. Die Grünmasseproduktion 


1. Die Methode der Ertragsfeststellung 


In der Literatur finden sich nur wenige Angaben über 
methodische Fragen bei der Ermittlung der Grünmasse- 
erträge auf Weiden. Nach (19) wählte WIEGNER Flächen 
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mit Durchschnittserträgen aus, von denen er den Stärke- 
wert bestimmte und exakte Fütterungsversuche durch- 
führte. Die subjektive Auswahl der Probeflächen ver- 
suchten HOFFMANN, KIRSCH und JANTZON (19) aus- 
zuschalten, indem sie auf ihrer 13 ha großen Versuchs- 
weide 25 Probestellen einzäunten, diese mähten und die 
Trockensubstanz ermittelten. Sie fanden, daß eine Größe 
der Mähflächen von 2 qm den geringsten Fehler aufweist. 
Sie konnten damit auch tür den unausgeglichenen 
Pflanzenbestand ihrer Weide genaue Zahlen erhalten. 


Mit diesen wenigen Angaben sind bereits die Schwierig- 
keiten aufgezeigt, denen man sich bei solchen Unter- 
suchungen gegenüber sieht. Im vorliegenden Versuch 
wurde, wie es auch SCHMIDT und Mitarbeiter (43) taten, 
von der Überlegung ausgegangen, daß bei wechselndem 
Pflanzenbestand die Ertragsanteile der einzelnen Arten 
in verschiedenen Jahren und verschiedenen Jahreszeiten 
eine andere Größe haben können. Will man die Grün- 
masse der gesamten Koppel ermitteln, dann müssen 
die Probeflächen den Durchschnitt treffen und dürfen 
daher nicht festgelegt werden. Vielmehr ist ein stetiger 
Wechsel nach dem Aufwuchs nötig. Diese Methode hat 
noch den Vorteil, daß das wiederholte Mähen derselben 
Stelle und damit eine Beeinflussung des Pflanzenbestandes 
und des Ertrages vermieden wird. 


Jede Methode der Bestimmung der Grünmasseproduk- 
tion unterliegt somit gewissen subjektiven Einflüssen. 
Um diese möglichst gering zu halten, wurde 1952 die zu 
mähende Fläche auf 20 qm in Form eines Streifens aus- 
gedehnt. Diese Methode hat sich als brauchbar erwiesen. 
Dennoch wurde die Möglichkeit, sie zu verbessern, 1953 
ausgenutzt. Das Vormähen erfolgte in diesem Jahre mit 
Hilie eines 2qm umfassenden Rahmens an 4Stellen 
jeder Koppel. So konnten mit 8Sqm Fläche ebenfalls 
genaue Zahlen erhalten werden. er 

Da es sich um die Feststellung des Durchschnittswertes 
handelte und durch den nach Bestand unterschiedlichen 
Aufwuchs verschieden große Einzelproben entstehen 
mußten, wurde nur die Gesamtmenge aller 4 Probeflächen 
bestimmt und auf die Koppelfläche umgerechnet. Bei 
diesen Werten müssen noch einige Faktoren berück- 
sichtigt werden, die auf das Ergebnis Einfluß haben, 
ohne daß eine Abhängigkeit von der Wahl der Pröbe- 
flächen besteht. Zu Beginn der Weidezeit, also bei hohem 
Futteranfall, schnitt die Sense tiefer als die Tiere nachher 
fraßen. Auf die Ermittlung der Grünmasseproduktion 
ist dieser Faktor ohne Einfluß, jedoch läßt er bei Be- 
rechnung des Futterverzehrs zu hohe Werte entstehen, 
weil die Nachmahd zwar den Bestand bis zum Niveau 
des Vormähens kürzte, wenige Zentimeter Höhenunter- 
schied aber so kurze Teile ergaben, daß Abfuhr und 
Wägung sehr verlustreich sein mußten. 


Im Herbst dagegen fraßen die Tiere tiefer, als die 
Sense fassen konnte. Daher wurden zu dieser Zeit zur 
Probemähung Stellen gewählt, die etwas über dem 
Durchschnitt lagen. 


Die Feststellung der Grünmasse erfolgte in jeder 
Koppel am Tage vor dem Auftrieb. Bei den sich aus dem 
Gesamtanfall ergebenden Futtermengen pro Tag und 
Kuh muß berücksichtigt werden, daß bei Nachlassen des 
Wuchses natürlich am ersten Tage der Verzehr den 
höchsten Wert erreichte und dann um so steiler fiel, je 
weniger Futter vorhanden war. 


2. Allgemeines zu den Ergebnissen 


Die Aufstellung auf der folgenden Seite bringt die 
Ergebnisse der beiden Versuchsjahre. Ins Auge springend 
ist der gewaltige Ertragsunterschied zwischen den beiden 
Jahren, der in allen drei Systemen mit nur geringen 
Unterschieden auftritt. Die Ursachen sind zweierlei 
Natur. Den geringeren Anteil dürfte die Nachwirkung der 
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Düngung des Jahres 1952 haben, die den Bestand kräf- 
tigte und leistungsfähiger gestaltete. Ohne Zweifel liegt 
aber das Schwergewicht auf dem Witterungsverlauf. Das 
kühle Jahr 1952 war nicht ungünstig. Es schwächte den 
Leistungsabfall der Weiden im Juli und August ab, hielt 
jedoch den Massenwuchs in Grenzen. 1953 beherrschten 
die weit übernormalen Juniniederschläge und die normale 
Höhe der Juliregen den Wuchs. Das späte Wieder- 
ansteigen des Grundwasserstandes wirkte sich noch lange 
nach Ende der lebhaften Niederschlagstätigkeit aus, so 
daß die Weiden 1953 wie selten durchhielten und nicht nur 
zur Zeit der Niederschläge, sondern weit in den August 
hinein große Futtermengen lieferten. Als Beispiel seien 
die Grünmasseerträge der Koppel 9 des unberegneten 
Systems II gegenübergestellt: (Werte in kg/vha) 


195222070218.62 1.7.9810. 182428..17709: Sa. 
2163 900 818 1175 800 388 6244 
1953. 6.5. 30.5. 23.6. 17.7. 10.8. 3.9. 27.9, 
1656 2031 2344 2500 1968 969 438 11906 


Für die Beregnung boten beide Jahre keine günstigen 
Erfolgsaussichten. 1952 wären höhere Temperaturen für 
eine bessere Wirkung erforderlich gewesen, und 1953 
schwächten die hohen Grundwasserstände die Beregnungs- 
wirkung noch im August ab. 

Ein Vergleich der einzelnen Systeme läßt in jedem 
Jahr die gleichen Verhältnisse erkennen. Die früher 
(s. S. 505) geschilderten Unterschiede im Standort und 
damit die unterschiedliche Leistungsfähigkeit des Pflan- 
zenbestandes äußern sich deutlich im Ertrage. 


Grünmasseerträge der einzelnen Koppeln 1952 


und 1953 
1952 1953 1952 1953 
Koppel 
dz/ha dz/ha rel. rel. 
P 1 199,62 388,09 100 194,4 
b 2 215,34 353,40 100 164,1 
2 3 224,48 459,80 100 204,8 
un 4 184,48 332,26 100 180,1 
Durchschnitt 205,98 383,39 100 185,9 
5 177,40 416,55 100 234,8 
6 182,28 466,04 100 255,9 
je 7 281,52 499,10 100 177,3 
g 8 308,56 404,84 100 131,2 
= 9 249,76 476,24 100 190,7 
5 10 286,72 462,26 100 161,2 
11 239,56 443,35 100 185,1 
12 251,72 376,91 100 149,7 
Durchschnitt | 247,19 443,40 | 100 179,4 
13 211,00 513,32 100 243,3 
= 14 259,48 518,78 100 199,9 
I! 15 373,80 682,76 100 182,7 
g 16 300,04 461,49 100 153,8 
S 17 285,92 588,76 100 205,9 
5 18 436,04 603,77 100 138,5 
19 336,04 540,16 100 160,7 
20 264,28 436,48 100 . | 165,2 
Durchschnitt | 308,33 543,16 100 | 176,2 


Die Leistungsfähigkeit besteht aus zwei Komponenten. 
Die eine ist die Beteiligung der einzelnen Arten, die andere 
die Ertragsfähigkeit der einzelnen Art am jeweiligen 
Standort. Es läge nahe zu versuchen, Beziehungen zwi- 
schen der botanischen Zusammensetzung des Pflanzen- 
bestandes und dem Ertrage aufzustellen, da im vorliegen- 
den Falle zweifellos eine gleichsinnige Tendenz zwischen 
der Zunahme von Deutschem Weidelgras und Wiesen- 
rispe und des Ertrages vorliegt. Das Ergebnis würde aber 
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nur für diese Weide Gültigkeit haben und das auch allein 
in witterungsmäßig ähnlichen Jahren. Abgesehen davon, 
daß die verschiedene Nutzung nur Vergleiche im Rahmen 
der einzelnen Systeme zuließe, ist mit der Qualität, also 
der flächenmäßigen Bestandszusammensetzung, nicht aus- 
zukommen. v. d. MOLEN (39) zieht daher die Ertrags- 
anteile mit heran. Deren Ermittlung läßt sich jedoch 
arbeitsmäßig kaum durchführen. KLAPP (25) sucht in 
einer Bewertungsskala allen wichtigen Eigenschaften der 
einzelnen Art für ganz Deutschland gerecht zu werden. 
Damit sind, wenn es bei dem gebietsweise wechselnden 
Wert der Arten überhaupt möglich ist, nur große Unter- 
schiede faßbar, die zudem noch stark durch die Bewirt- 
schaftung überschattet werden können. So erklären sich 
die großen Schwankungen im Ertrage von Weiden der 
gleichen pflanzensoziologischen Einheit, die WEISE (51) 
mitteilt. Er fand Abweichungen vom Mittel zwischen 51 
und 66%! 

Aus diesen Gründen erscheint es wertlos, eine Aus- 
wertung der Ergebnisse in dieser Hinsicht vorzunehmen, 
Wenn auch bei den unterschiedlichen Grünmasseerträgen 
der Systeme im System III die Beregnung beteiligt ist, 
bleibt doch als wesentlichste Ursache der Ertragsunter- 
schiede der jeweilige Standort mit seinen Auswirkungen 
bestehen. Angaben über die Pflanzenbestände waren 
auf der Seite 505 gemacht worden. Bei der Behand- 


lung aller Fragen im Zusammenhang mit der Wirkung | 


der Beregnung müssen diese Verhältnisse berücksichtigt 
werden. 


3) Der Einfluß der Beregnung auf die Grün- 
masseerträge 


a) Die Weideberegnung in der Literatur 


Über dieses Thema ist bisher verhältnismäßig wenig 
gearbeitet und geschrieben worden. Die Methoden, mit 
denen man Einzelheiten und Gesamterfolg der Weide- 
beregnung zu erfassen suchte, sind sehr verschieden und 
in den meisten Fällen nicht fehlerfrei. Es ist wegen der 
auf den Seiten 505 und 517 geschilderten Anforderungen 
und Schwierigkeiten nicht leicht, auf diesem Gebiet zu 
exakten Zahlen zu kommen. 


Einige Autoren vergleichen die Ergebnisse aufeinander- 
folgender Jahre und versuchen so, die Auswirkung des 
Überganges zur Beregnung zu ermitteln. In dieser Weise 
arbeitete KLEMM (31) beider Verregnung von Abwasser. 
MARTINY (38) kam mit dieser Methode zu dem Ergebnis, 
daß die Weidefläche von 0,58ha/GVE auf 0,44ha/GVE 
herabgesetzt werden konnte. Das sind 24,1 %. NAH- 
MACHER (49) stellte nach Einführung der Beregnung 
einen Bedarf an Weideflächen von 0,21 bis 0,45 ha/GVE 
fest. FRÖLICH (12) kennzeichnete den Erfolg der Bereg- 
nung damit, daß er eine höhere Besatzstärke als auf den 
Marschweiden erreichte. 


Alle diese Untersuchungen können nur Anhaltswerte 
geben. Denn es ist nicht zu entscheiden, wie weit am 
Erfolge die Beregnung beteiligt ist. Vor allem ist es die 
Witterung, die die Vergleichbarkeit aufeinanderfolgender 
Jahre stark herabsetzt. Hinzu kommen als weitere Fak- 
toren bessere Düngung und Pflege, durch Erhöhung des 
Besatzes verschiedene Futterausnutzung, alles Dinge, die 
als Folge einer intensiveren Wirtschaft mitwirken. Auf 
Seite 517 war gesagt worden, daß eine Trennung des 
Faktors Futterausnutzung von der eigentlichen Behand- 
lung der Prüfnummer kaum gelingen kann, daß also 
Nebenwirkungen bleiben. Aber gerade deshalb ist es 
notwendig, evtl. andere Faktoren wie Witterung, ver- 
besserte Düngung und Pflege auszuschalten. 

Zu den von MARTINY mitgeteilten Zahlen ist noch 
zu bemerken, daß der Umfang der Weidefläche je GVE 


dem heutigen Stande der Weidebewirtschaftung nicht 
mehr entspricht. 
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In anderen Arbeiten GEITH zit. (5), TIEMANN und 
MÜLLER (47) wird durch Vergleich beregneter mit un- 
beregneten Koppeln der Mehrertrag in kg/ha Stärkewert 


ermittelt. Jede Prüfnummer hatte aber nur eine Koppel. 


Leider wird über die Durchführung der Versuche nichts 
gesagt. Offenbar kamen die Ertragsunterschiede zu- 
stande, indem die Dauer der Beweidung nach der Höhe 
des Aufwuchses festgelegt wurde. Sie unterliegt damit 
subjektiven Einflüssen. Die Ungenauigkeit dieser Methode 
betont bereits HOFFMANN (18) bei der Kritik des Ver- 
suches, den HANSEN (17) anstellte. Wenn man nur eine 
Koppel je Prüfnummer hat, ist der Einfluß einer 1 oder 
2 Tage längeren Beweidung sehr groß. Ein Fehler kann 
deshalb das Ergebnis stark beeinflussen. Diese Gesichts- 
punkte müssen bei der Beurteilung der Versuche von 
GEITH und TIEMANN berücksichtigt werden. 


GEITH erzielte in den Jahren 1931 bis 1935 Mehr- 
erträge zwischen O0 und 978 kg/ha Stärkewert. TIEMANN 
und MÜLLER fanden 1930 eine Ertragssteigerung bei 
starker Beregnung um 61,5% und 1931 um 31,6%. Die 
Beregnungszeiten sind in den Veröffentlichungen nicht 
angegeben. Die Schwankungen, hervorgerufen durch die 
Witterung, sind recht deutlich. Doch geben die Zahlen 
keine Auskunft darüber, in welchem Maße der Besatz 
erhöht werden kann. 


Die Mehrerzeugung an Grünmasse wurde nur in einigen 
Fällen erfaßt. BORCHARDT (4) erhielt 1930 bei Bereg- 
nungsversuchen im Oderbruch einen Mehrertrag von 
24,38 dz/ha. Die Beteiligung am Gesamtertrage stellte 
sich auf 9,7%. Leider wurden nur drei Schnitte ge- 
nommen, die Aufwuchszeiten waren also länger als bei 
einer Umtriebsweide, wie wir sie heute kennen. Dasselbe 
gilt für die Versuche BROUWERS (5), in denen vier 
Schnitte geerntet wurden. 


WITTE (53) wertete nur den Versuchsabschnitt vom 
9. 7. bis 7. 8. 1952, also offenbar die Zeit stärkster 
Beregnungswirkung aus und errechnete die Mehrerträge 
über Heu. BORCHARDT hatte zeigen können, daß 
diese Form der Ermittlung des Mehrertrages unsicher 
ist, denn er fand zwar bei Beregnung höhere Grünmasse- 
erträge, nach der Trocknung ergaben sich jedoch teil- 
weise Mindererträge. Unberegnetes und beregnetesWeide- 
futter sind offenbar ganz verschiedene Dinge und daher 
in Form von Heu nicht vergleichbar. Die Ertragssteige- 
rungen bewegten sich bei dem Versuch WITTESs je nach 
Behandlungen zwischen 3,5 und 19,8 dz/ha Heu. 


Diese Angaben unterstreichen immer wieder, wie 
schwierig es ist, über den Beregnungserfolg Aussagen 
zu machen. Auch wird der Aufwand, der bei Weide- 
versuchen an sich schon groß ist, bei Beregnung noch 
höher. 

Auf Seite 517 war gesagt worden, daß man von vorn- 
herein bei Versuchen auf einem Parallelbeweidungs- 
system den Besatz der einzelnen Systeme nach den zu 
erwartenden Unterschieden im Grünmasseertrag unter- 
schiedlich ansetzen muß. Das Versuchsergebnis muß 
dann über die Richtigkeit dieser Maßnahme entscheiden. 
Diese Feststellungen sind aber nicht allein an Hand der 
tierischen Leistungen und des Verlaufs ihrer Entstehung 
möglich, weil, wie schon verschiedentlich betont, die 
Futterausnutzung erheblichen Einfluß haben kann. Da- 
her ist die Ermittlung der Grünmasse unbedingt er- 
forderlich, wie auch von dieser Seite her die Wirkung 
der Beregnung geprüft werden muß. Mehr Grünmasse 
wird nur zeitweilig erzeugt, aber gerade in den Zeiten, 
wo die Natur allein besonders wenig hervorbringt. Es 
wird ein höherer Besatz die ganze Weidezeit über mög- 
lich, der praktisch auf das Konto der Beregnung zu 
setzen ist, wenn auch die Ertragssteigerung weit höher 
wird, als es eine Umrechnung der durch die Beregnung 
mehr erzeugten Grünmasse ergeben würde. 
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Im Rahmen der über die Weideberegnung erschienenen 
Arbeiten sind eine Reihe von Einzelfragen behandelt 
worden, auf die noch kurz hingewiesen werden soll. 


SCHONNOPP (45) fordert für die gesamte Weidezeit 
200 mm Kunstregen in starken Gaben. FRECKMANN (9) 
hält es für erforderlich, daß in den einzelnen Monaten 
Natur- und Kunstregen folgende Werte erreichen: 


April Mai Juni Juli August September 
60 90-100 90-120 90-120 90-120 70-80 mm 


Die Mengen liegen damit erheblich über denen, die in 
den Nordseemarschen als Naturregen fallen (s. Seite 504). 
Doch können diese Werte nur als Richtzahlen gelten. 
Das Klima des Gebietes, Menge und Verteilung der 
Niederschläge und die Frage, in welchem Wuchsstadium 
der einzelnen Koppel sie fallen, haben großen Einfluß 
auf die Höhe der Zufuhr an Kunstregen, weil dadurch 
die Anzahl der Einzelgaben bestimmt wird. Im Versuch 
erhielten die Koppeln 1952 zwischen 60 und 150 mm 
zusätzlich, 1953 lagen die Gesamtgaben zwischen 135 
und 235 mm. 


Zur Frage des Zeitpunktes der Gabe gibt FRÖLICH (12) 
an, daß nach dem Abtrieb gedüngt und dann sofort 
30 mm gegeben wurden. Er begründet dieses Verfahren 
mit dem Hinweis, der festgetretene, harte Boden werde 
erweicht, und der Nachwuchs komme in Gang. Nach 
diesem System wird die auf Mineralboden liegende Weide 
des VEG Sundhausen, Kırs. Nordhausen, beregnet. Doch 
handelt es sich hier um die Verregnung von Abwasser. 
Der Zeitpunkt der Gabe wird dann noch durch die Not- 
wendigkeit rechtzeitiger Stickstoffzufuhr bestimmt. 


Auf lockeren Böden, wie unseren Niederungsmooren, 
entfallen diese Gründe für eine Wasserzufuhr sofort nach 
dem Abtrieb. BROUWER (5) hält in der zweiten Weide- 
periode, also im Juni, die Beregnung erst nach 20tägiger 
Wuchszeit für notwendig und erfolgreich. Im Juli kann 
nach seiner Meinung jederzeit beregnet werden. Später, 
bei nachlassender Wachstumsenergie der Gräser müssen 
nach dem Abtrieb 14 Tage vergangen sein, bis die Be- 
regnung eingesetzt werden kann. 


Bei einer geregelt bewirtschafteten Umtriebsweide wird 
die Nachwuchszeit je nach den natürlichen Verhältnissen 
21-25 Tage betragen. Es muß deshalb gefragt werden, 
wann der günstigste Zeitpunkt innerhalb dieser ziemlich 
kurzen Zeitspanne liegt. 


Von Wichtigkeit ist weiterhin die Frage, welche Höhe 
die einzelne Gabe haben muß. Es ist bekannt, daß die 
Weide sehr viel Wasser verbraucht. Da sich die Masse 
der Wurzeln in der obersten Bodenschicht befindet, 
müßte eine dauernde Befeuchtung dieser Schicht, also 
die Verabreichung vieler kleiner Gaben, am erfolgver- 
sprechendsten sein, zumal nach den Untersuchungen von 
FRECKMANN und BROUWER (11) die Bodenfeuchtig- 
keit nach 20mm Kunstregen dreimal so schnell sank 
wie nach Naturregen. WITTE (53) fand, daß eine Tages- 
gabe von 6 mm sehr guten Erfolg brachte (relativ gegen 
unberegnet 415). Hingegen versagten 6mm alle zwei 
Tage (relativ 192). Den besten Erfolg ergaben 42 mm 
im Abstand von 7 Tagen, dazu Zusatzregen in Höhe von 
3,5 mm an heißen Tagen mit relativ 436. Aber auch 
42 mm alle 14 Tage, ebenfalls mit weiteren 2,5 mm an 
heißen Tagen, wirkten sehr gut (relativ 410). BROU- 
WER (6) hält im Sommer 20, höchstens 30 mm für an- 
gebracht und meint, höhere Gaben seien Verschwendung, 
auch bestehe die Gefahr, daß der Boden versumpfe, weil 
er nicht so viel Wasser aufnehmen könne. Zwei Gaben 
zu je 20 mm im Abstand von 1 Woche seien daher besser 
als eine 40 mm-Gabe. 

Es zeigt sich also, daß hohe Gaben in größerem Abstand 
das brauchbarste Verfahren darstellen, wenn man die 
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technischen Möglichkeiten und die Wirtschaftlichkeit be- 
rücksichtigt. Die geringen Unterschiede in der Wirkung 
kleiner, täglicher und höherer Gaben mit größerem Ab- 
stand deuten darauf hin, daß bei täglicher Beregnung mit 
kleinen Gaben die Verdunstungsverluste sehr hoch sind 
und nur wenig Wasser zur Wirkung kommt. Das zeigt 
sich auch darin, daß nur eintägige Unterbrechung einen 
so großen Abfall der Leistung brachte. Mit zunehmender 
Höhe der Gaben werden diese Verluste geringer, das 
Wasser dringt tiefer in den Boden ein, und es entsteht 
zeitweise ein gewisser Vorrat. Da wir in Mitteldeutsch- 
land, wenigstens auf den moorigen Böden, mit Schäden 
durch höhere Gaben kaum zu rechnen brauchen, sind 
je nach vorhergegangenen Niederschlägen und Tem- 
peraturen ein bis zwei Gaben von je 20-40 mm zu jedem 
Auftrieb angebracht. Sie reichen zur Erzielung eines 
guten Mehrertrages aus, wenn sie zu dem Zeitpunkt 
gegeben werden, wo die Pflanzen das Wasser am not- 
wendigsten brauchen und am besten verwerten. Dazu 
wird es nach den geschilderten Ergebnissen WITTEs 
sehr zweckmäßig sein, an heißen Tagen kleine Gaben 
zusätzlich zu geben, um die Hitzewirkung auf die Pflanzen 
abzuschwächen. Besonders dürften sich hierzu die Lang- 
sam-Regner eignen. Nach diesen Überlegungen würde 
sich eine Gesamtmenge von etwa 200 mm ergeben, die 
der Forderung SCHONNOPPs entspricht. Doch muß 
immer an den Grundsatz gedacht werden: Je geringer 
die Wassermenge und je höher die Leistung der einzelnen 
Gabe, desto eher ist die Wirtschaftlichkeit zu erreichen. 


Es wird berichtet, daß durch den Einsatz der Bereg- 
nung die Weidezeit verlängert werden konnte. FRÖ- 
LICH}(12) gibt 2 bis 4 Wochen, FRECKMANN (9) sogar 
6 Wochen an. Auch in Berge war die Weide unter der 
Beregnung länger grün, aber der Futterwuchs mengen- 
mäßig nicht viel größer als auf dem unberegneten 
System. Bei näherer Betrachtung zeigt sich jedoch, daß 
gegen die Verlängerung der Weidezeit starke Bedenken 
geltend gemacht werden können. Man muß der Meinung 
von JOHNSON und Mitarbeitern (21) grundsätzlich zu- 
stimmen, wenn sie schreiben, die Wirtschaftlichkeit ver- 
lange zwar die restlose Futternutzung, die Erhaltung 
der Leistungsfähigkeit der Weide hingegen mache es 
notwendig, daß etwas stehen bleibt. Näheres hierzu wird 
auf Grund der Versuchsergebnisse auf Seite 531 gebracht. 


b) Die Wirkung der Beregnunginden Versuchs- 
jahren 


Der Einsatz der Beregnung wurde nach Bedarf vor- 
genommen. Technische Störungen führten sowohl 1952 
als auch 1953 zu einigen Ausfällen. Hieran liegt es zum 
Teil, daß die Höhe der Gesamtgabe je Koppel so großen 
Schwankungen unterlag. 1952 bewegten sich die Werte 
zwischen 60 und 150 mm, 1953 zwischen 135 und 235 mm. 
Die Höhe der einzelnen Gabe betrug 20-40 mm. 


Bei der Darstellung der einzelnen Jahre wird zunächst 
jeweils eine graphische Darstellung gegeben, in der die 
Grünmasseerträge aller Koppeln umtriebsweise zusam- 
mengefaßt sind. Sie soll vor allem eine Übersicht über 
das Leistungsvermögen der Systeme geben. Die Berech- 
nung des Beregnungserfolges ist daraus nicht möglich, 
weil in einem Umtrieb im System III nicht immer alle 
Koppeln beregnet wurden und die Beregnung ja auch 
eine unterschiedliche Mehrproduktion an Grünmasse 
brachte. Daher wurde der Beregnungserfolg aus dem 
Vergleich der beregneten mit der gleichzeitig beweideten 
Koppel des unberegneten Systems II ermittelt. Die Be- 
handlung aller 8 Koppelpaare würde zu weit führen, 
es wurden deshalb lediglich einige Beispiele ausgewählt. 

Aus Zweckmäßigkeitsgründen sind die graphischen 
Darstellungen nicht nach den absoluten, sondern rela- 
tiven Zahlen angefertigt worden. Die Summe des Gesamt- 
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ertrages der beregneten und unberegneten Koppel, divi- 
diert durch die doppelte Zahl der Beweidungen, wurde 
gleich Hundert gesetzt. Ertragsverlauf und Unterschiede 
zwischen den Koppeln kommen so deutlich zum Aus- 
druck. Bei dem Vergleich einzelner Koppeln ist noch 
der Verlauf der Differenzen der Relativzahlen eingetragen. 
Er ist wesentlich für die Berechnung des Beregnungs- 
erfolges und seine Trennung von anderen Faktoren. 
Der Mehrertrag an Grünmasse durch die Beregnung 
wurde dann wieder in absoluten Zahlen ausgedrückt. 


Für die Beurteilung des Witterungsverlaufs sei auf 
die zahlenmäßigen Angaben auf Seite 508 und die Ab- 
bildungen II und III am Schluß der Arbeit verwiesen. | 


aa) Das Jahr 1952 


Die nachstehende Darstellung der Grünmasseerträge 
der Systeme II und III zeigt eine die ganze Weidezeit 
über bestehende Überlegenheit des Systems III. Sie ist 
am größten beim ersten Aufwuchs. 

Von der Mehrleistung dieses Systems in Höhe von 
12227 kg Grünmasse entfällt der relativ größte Teil auf 
diese Zeit. Die Erklärung liegt in der besseren Be- 
schaffenheit des Standortes und der damit verbundenen 
anderen Zusammensetzung des Pflanzenbestandes. Vor 
allem dürfte diese höhere Anfangsleistung auf den Weidel- 
grasanteil zurückzuführen sein. Denn nach KLAPFP (22) 
zeichnen sich Weidelgrasweiden durch hohen Anfangs- 
ertrag aus, fallen jedoch dann ziemlich steil ab. 


Darstellung der Grünmasseprocuktıon des unberegneten 
Systems und des beregneten Systems I für das Jahr 
7952 


errragrel. 
240 Mittel= (SZ + SI) - 700 
Z 


sZ --- 
Re 


z zZ ıZ D/ ” zz [74 
(Tas) (706) (#2) (BZ) 1228) (#3) 1470) 


Die Werte des II. und III. Umtriebes liegen recht 
niedrig, offenbar fehlte es an Wärme. Denn der größere 
Aufwuchs zum VI. Umtrieb (19. 7. bis 11. 8.) fiel in die 
warmen Perioden des Juli und August. In den weiteren 
Umtrieben geht dann der Nachwuchs schnell zurück, 


und die Werte der beiden Systeme nähern sich immer 
mehr. 3 


Die Wasserversorgung war verhältnismäßig gleich- 
mäßig. Die Temperaturen blieben außer der ersten Hälfte 


Un 
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der Monate Juli und August im allgemeinen unter der 
Norm, so daß das Wasser nicht allzu schnell verbraucht 
wurde. Diese Verhältnisse mußten der Wirkung der Be- 
regnung von vornherein Grenzen setzen. Doch blieb sie 
besonders im III., aber auch im IV. bis VI. Umtrieb nicht 
ohne Einfluß auf den Ertragsverlauf. Ohne ihre Erfolge 
wäre die Überlegenheit des Systems III in dieser Zeit 
kaum noch gegeben gewesen. Das geht auch aus den 
Einzeldarstellungen hervor, die damit noch vor eine 
zusammenfassende Betrachtung der Beregnungswirkung 
gestellt seien. Wie in diesen Beispielen wurde die Berech- 
nung des Beregnungserfolgesin allen Fällen vorgenommen. 


Vergleich Koppel 7-15 1952 / Grünmasseerträge kg/vha 


Datum 125921 7262101.0.0125.20221878. 34129, 15..10.1 Sa 
STIER 1424 | 688 | 1125 | 1225 | 1200 | 988 | 388 7038 
rel. 121,7| 58,8 | 96,2 | 104,7| 102,6 84,4 | 33,2| 

| 8 1170 = 100 
SELTI R2 15 1944 | 775 | 1238 | 1675 | 1438 | 1525 | 750 | 9345 
rel. 166,2, 66,2 | 105,8] 143,2| 122,9) 129,4 64,1 
| | | 

Rel. Diff. \+44,5/+7,4 +9,6 +38,5/+20,3 445,0 ,4-30,9| 
Abs.Diff. |+520 |+87 |+113 4450 |+238 |-+537 |+362 
egne Vergleich Koppel #-75 1952 
730 

50 

27] 

B277] 

700 

627] 

27] 

2) 

20 

2 ZA 76. 17 DIN ARSTER 0: 
Pflanzenbestand 

Koppel H 15 

Deutsches Weidelgras 163150 

Wiesenrispe 45,5 44,3 (Flächenprozente) 
Rotschwingel ee 


Die erste Gabe in Höhe von 20mm wurde am 8. 7. 
zum IV. Auftrieb am 25. 7. gegeben. Ihre gute Wirkung 
dürfte darin zu suchen sein, daß sie 5 Tage nach dem 
Abtrieb am 3. 7. in eine trockene Zeit fiel und gerade 
am Tage mit der niedrigsten Temperatur in dieser 
Periode gegeben wurde. Sie hat offenbar das Wachstum 
in Gang gebracht und einen Vorsprung gegenüber der 
unberegneten Koppel 7 bewirkt. 13 mm Naturregen am 
13. 7. ließen die Entwicklung in Koppel 15 weitergehen, 
während sie in Koppel 7 hierdurch erst einsetzte. Der 
Mehrertrag in Höhe von 286 kg=11,44 dz/ha trug dazu 
bei, die Futtermenge pro Kuh und Tag auf 62 kg zu 
bringen. 

Am 1.8. wurden zum V. Auftrieb am 18. 8. 40 mm 
gegeben. Seit dem Abtrieb waren 4 Tage vergangen, die 
Wirkung blieb aus. Zum Unterschied gegen den Auftrieb 
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vorher fielen an den folgenden Tagen Naturregen, so 
daß kein Vorsprung gegenüber der unberegneten Koppel 7 
zu erzielen war. Beregnung so kurz nach dem Abtrieb 
dürfte nur in günstigen Sonderfällen Erfolg bringen. 

30mm am 2. 9. zum VI. Auftrieb am 11. 9. brachten 
einen deutlich größeren Aufwuchs, trotz des wechsel- 
haften Wetters mit zum Schluß fallenden Temperaturen 
und nicht ungünstiger Wasserversorgung. 268 kg 
— 10,72 dz/hatrugen dazu bei, daß pro Kuh und Tag noch 
56,5kg Grünmasse vorhanden waren. 


Bei vorsichtiger Berechnung ergibt sich ein Mehrertrag 
von 554 kg = 22,16 dz/ha durch 90 mm Kunstregen, von 
denen 50 mm wirkten. Die Beteiligung am Gesamtertrage 
beläuft sich auf 5,9%. 


Pflanzenbestand (Flächenprozente) 


Koppel 9 17 

Deutsches Weidelgras 21,7 34,2 
Wiesenrispe 29,2 423 
Rotschwingel 28,7 8,3 


Vergleich Koppel 9-17 1952/Grünmasseerträge kg/vha 


Datum 20390 13. 69 ar ST 237 9a 
SIIK9 2163 900 808 14175 800 | 388° | 6244 
rel. 193,8 | 80,6 6,8) or ae 
3a 1116 = 100 

SIEIEKEIT 3188 925 634 1463 | 488 | 450 | 7148 
rel. 285,7 | 82,9 56,8 | 131,1:| 43,7 | 40,3 | 

. < | u | 
Diff. rel +91,9 | +2,3 1 —16,5 | +25,8 —28,0|+5,6 
Diff. abs +1025 | +25 | —184 | +288 |—-312 | +62 


Vergleich Koppel 93-7? 1952 
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Am 1.7. wurden zum III. Auftrieb am 7. 7. 20 mm 
gegeben, die ohne Wirkung blieben. Die günstige Wasser- 
versorgung vorher, besonders die 18 mm Naturregen am 
23. 6., hatten auf den Wuchs großen Einfluß, so daß die 
geringe Gabe von 20 mm 6 Tage vor dem Auftrieb ohne 
Bedeutung blieb. 


40 mm am 13. 8. zum V. Auftrieb am 24. 8. lagen im 
Abstand von 11 Tagen günstig, zeigten jedoch auch keine 
Wirkung. Die Gabe fiel nach einer Trockenperiode, wäh- 
rend der es zudem noch heiß war. Sie brachte keinen 
Erfolg, weil es am 14., 15. und 16. insgesamt 25 mm 
regnete. Hier zeigt sich, wie der nach dem vorhergehenden 
Wetter richtige Einsatz der Regenanlage durch die 
folgende Witterung ohne Ergebnis bleiben kann. 


Insgesamt wurden 60 mm ohne jeden Erfolg beregnet. 


Für das Jahr 1952 errechnet sich die Grünmasse- 
produktion durch die Beregnung auf dem System III 
mit 3713 kg = 18,57 dz/ha. Der Mehrertrag des Systems III 
gegenüber dem unberegneten System II beträgt 
61,14 dz/ha. Demnach entfallen 30,3% der Mehrleistung 
auf die Beregnung, während 69,7% auf das Konto des 
besseren Standorts zu setzen sind. Bezogen auf den Grün- 
masseertrag des Systems III, ergibt sich eine Ertrags- 
steigerung durch die Beregnung um 6,0%. Dieser Wert 
erscheint sehr gering. Auf die nicht günstigen Witterungs- 
verhältnisse wurde bereits hingewiesen. Aber es muß be- 
rücksichtigt werden, in welcher Zeit diese Mehrerträge 
erzielt wurden. Denn im Frühjahr bringen die Koppeln, 
besonders unter den Verhältnissen des Systems III, in 
Berge den höchsten Ertrag und damit einen relativ hohen 
Anteil an der Gesamtproduktion in einer Zeit, wo die 
Regenanlage nicht in Tätigkeit zu treten braucht. Die 
Bedeutung der Beregnung wird klar, wenn man die ein- 
zelnen Gaben zeitlich ordnet und den Mehrertrag in Be- 
ziehung zur Gesamtfuttermenge je Kuh und Tag setzt, 
wie es auf Seite 526 geschehen ist. 


Es ergibt sich zunächst, daß die für die Beregnung am 
erfolgversprechendste Zeit in die Monate Juli und 
August fällt, wie es für die Klimaverhältnisse in Berge ja 
auch nicht anders zu erwarten war. Hinzu kommt, daß 
1952 das langjährige Monatsmittel des Juli nicht erreicht 
wurde. Die besten Erfolge brachte der Kunstregen in 
den Niederschlagslücken der beiden genannten Monate. 
Aber auch die Beregnung zu den ersten Auftrieben im 
September war teilweise noch recht erfolgreich. Die dann 
folgende Kälte ließ einen weiteren Einsatz der Anlage 
für aussichtslos erscheinen. 


Die Mehrerträge überschreiten nur selten die Grenze 
von 20 dz/ha Grünmasse. Denkt man jedoch an die nur 
21 Tage umfassende Nachwuchszeit, dann erscheinen 
diese Zahlen keineswegs mehr klein. Den besten Eindruck 
erhält man jedoch, wenn die Mehrerträge auf kg je Kuh 
und Tag umgerechnet zur Gesamtfuttermenge je Kuh 
und Tag in Beziehung gesetzt werden. Im IV. Umtrieb 
entfallen in einem Falle 31,1% der Grünmasse auf die 
Beregnung, im V. Umtrieb sind es sogar einmal 63,7 %! 
Wie die Futtermengen zeigen, war der Anteii der Be- 
regnung ohne Rücksicht auf seine Größe von großer Be- 
deutung. 


Es war schon wiederholt betont worden, daß System III 
wesentlich stärker besetzt war als System II. Es weideten 
auf 2ha 9 Kühe gegenüber 6, ab V. Umtrieb sogar nur 
5 Kühe auf System II. Bei diesen Besatzverhältnissen 
mußte es im System III aut jedes kg Grünmasse an- 
kommen, wie die an und für sich geringen Futtermengen 
zeigen. Auf Seite 519 ist der Verlauf der Milchproduktion 
gezeigt worden. System II und System III decken sich 
fast. Wegen des etwas späteren Kalbetermins (s. S. 519) 
hätte die Kurve des Systems III höher liegen können. 
Wenn sie trotz des wesentlich höheren Besatzes nicht 
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Beregnungswirkung 1952 (in zeitlicher Reihenfolge) 
ILL 


Tage Ges.- | Anteil 

Bar Datum | gereg. | Mehr- |x./Kuhl Menge | der 
trieb Koppel) DER bis pen Tag Kuh | Bereg. 
| AU A re) Tage % 

I 42.098. PET —. 1 884 7 = 
20 122.8! 13 | 8201 87] Sr BR 

III 16 4.7. 3 = — 38,0 = 
17 7.1. 6 = ER 23,5 = 

18 10.7. 2 = = 56,0 = 

19 13.7. | 11 | 24,88 | 20,8 49,5 | 42,0 

20 Dr N a 32,9 = 

IV 13 19.7. | 10 4,418 | 4,1 42,6 9,6 
14 22.7. | 13 |1448 | 13,4 53,2 | 25,2 

15 25.7. 16 | 11,44 | 10,6 62,0 | 171 

19 6.8.| 15 | 1236 | 16,7 | 52,8 | 31,6 

20 9.8. | 16 3,00 | 2,8 329 | 85 

V 13 12:8; 1” is — = 21,3 | — 
14 15.8. | 16 | 21,48 | 19,9 35,2 | 56,5 

15 18.8. |, 18 = -— | 5832| — 

16 21.8. s 212121 | 190 | 63,7 

17 24.8. 11 — — 51074184 - 

18 27.8. | 14 | 12,96 | 12,0 | 412 | 391 

19 30.8. | 10 = Be 361.4 = 

20 2.9.1]. - _ 29,2 _ 

VI 13 5.9. 3 8,60 8,0 20,8 | 38,5 
14 8.9. 6 e= = 32,9 = 

15 11:9, 9 10,72 9,9 56,5 | 17,5 


unter die des Systems II sank, dann hat die Beregnung 
daran den wesentlichen Anteil. Wenn die Beregnung den 
Abfall der Milchleistung aufhalten kann, trägt sie ganz 
erheblich zur Steigerung der Ertragssicherheit bei, erhöht 
die Leistung der Kühe im Sommer und damit die Jahres- 
leistung. Darüber hinaus gibt sie die Grundlage für einen 
höheren Besatz ab, durch den der Hauptteil der Ertrags- 
steigerung erzielt wird. Sie ermöglicht sozusagen die 
volle Ausnutzung des starken Vorsommerwuchses. 


Die Nachwuchszeit einer Umtriebsweide beträgt je 
nach den natürlichen Verhältnissen regelmäßig 21 bis 
25 Tage. Im Abschnitt über die Literatur der Weide- 
beregnung war gesagt worden, daß es deshalb darauf 
ankommen muß, innerhalb dieser Spanne den geeigneten 
Zeitpunkt für einen erfolgreichen Einsatz der Beregnungs- 
anlage zu ermitteln. Da das Jahr 1953 wegen der Witte- 
rung in den wichtigsten Beregnungsmonaten für eine 
Betrachtung solcher Fragen weniger geeignet ist, seien 
hier die Ergebnisse des Jahres 1952 in dieser Hinsicht 
behandelt. 


In der Aufstellung auf Seite 526ist angegeben, wieviele 
Tage vor dem Auftrieb der künstliche Regen fiel. Eine 
Zusammenfassung ergibt nachstehende Übersicht: 


Tage bis zum Auftrieb 


1-5 6-16 mehr als 16 
Erfolg ja 1 11 e* 
Erfolg nein 3 7 1 


Von einer Beregnung 5-1 Tage vor dem Auftrieb dürfte 
in der Regel kein Erfolg zu erwarten sein, da die Zeit 
recht kurz ist, um den Regen zur Wirkung kommen lassen 
zu können. Doch kann es Ausnahmen geben. Wenn es zu 
dieser Zeit warm ist und die Verabreichung einer Regen- 
gabe aus irgendwelchen Gründen nicht eher möglich war, 
kann vielleicht noch ein geringer Erfolg erzielt werden. 
Der Einsatz der Anlage wird besonders dann erfolgen 


müssen, wenn es wegen hohen Besatzes auf jedes kg 
Grünmasse ankommt. 


Bis 4 Tage nach dem Abtrieb dürfte eine Regengabe 
grundsätzlich zwecklos sein. Denn die Pflanzen müssen 
erst die Wirkung des Verbisses überwinden und sich auf 
das neue Wachstum einstellen, 
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Der Einsatz der künstlichen Beregnung ist damit im 
allgemeinen auf den Zeitraum vom 5. Tage nach dem Ab- 
trieb bis 5 Tage vor dem neuen Auftrieb begrenzt, im vor- 
liegenden Falle also vom 16. bis 6. Tage vor dem Auftrieb. 
Von besonderem Interesse sind dabei zunächst der 16. 
und 15. Tag, also der 5. und 6. Tag nach dem Abtrieb. 
Die Beregnung am 16. Tage hat in zwei Fällen (Koppel 15 
zum Auftrieb am 25. 7. und Koppel 14 zum Auftrieb am 
15. 8.) gute, im Falle der Koppel 14 sogar den zweitbesten 
Erfolg überhaupt gebracht. Koppel 14 bekam 40 mm am 
31.7. bei Beginn der warmen ersten Augusthälfte, in 
Koppel 15 fiel sie, wie auf Seite 525 beschrieben, in eine 
Hitzeperiode. Die Wirkung beruht auf dem Umstand, 
daß im Vergleich zur unberegneten Koppel das Wachs- 
tum schneller, vielleicht überhaupt erst in Gang gebracht 
wurde. 


Für den verbleibenden Zeitraum vom 14. bis 6. Tage 
vor dem Auftrieb wird sich der Einsatz der Beregnung 
nach der Witterung, nach Niederschlägen und Tem- 
peratur, richten. Es wird darauf ankommen, kurz vor 
dem völligen Verbrauch des Wassers der letzten Nieder- 
schläge zu beregnen, damit keine Stockung eintritt. 


Nach diesen Ausführungen lassen sich hinsichtlich des 
Zeitpunktesder Beregnungfolgende Grundsätze aufstellen: 


Wenn es 5-6 Tage nach dem Abtrieb warm ist, wird 
die Beregnung für das Einsetzen des neuen Aufwuchses 
von großer Bedeutung sein. Für diesen Zweck werden im 
allgemeinen 20-30 mm ausreichen. Genügt bei kühlem 
Wetter oder hohem Grundwasserstand die Feuchtigkeit 
des Bodens für die Einleitung des neuen Aufwuchses, 
wird eine Gabe um die Mitte der Nachwuchszeit am 
ehesten einen Erfolg bringen. Je nach Witterung kann 
der Termin zwischen dem 14. und 6. Tage vor dem Auf- 
trieb liegen. 30-40 mm je nach vorhergegangenen Nieder- 
schlägen und Temperaturen werden ausreichen. Die Frage 
der Zusatzberegnung an heißen Tagen muß noch näher 
untersucht weıden. 


Es erscheint also möglich, die eine oder andere Gabe 
wegfallen lassen zu können, wodurch zweifellos eine 
günstige Beeinflussung der Rentabilität bewirkt wird. 
Andererseits kommt es bei hohem Besatz auf jedes kg 
Grünmasse an. Daher dürfte es ratsam sein, auf die Gabe 
am 5. oder 6. Tage nach dem Abtrieb nur bei ergiebigem 
Naturregen zu verzichten. 


bb) Das Jahr 1953 

Das Jahr 1953 brachte weitaus höhere Grünmasse- 
erträge, wie aus der Aufstellung auf Seite 522 hervorgeht. 
Insgesamt gesehen ergibt sich 


im System II eine Steigerung von 49438 kg auf 
88681 kg (79,4%), 


im System III eine Steigerung von 61665 kg auf 
108633 kg (76,2%). 


Die Zunahme war in beiden Systemen die gleiche. Die 
Beregnung erbrachte im System III 11,231 kg Grün- 
masse. Dieser Wert ist dreimal so groß wie 1952, wo 
3713 kg erzielt worden waren. Der Anteil des durch die 
Beregnung 1953 gewachsenen Futters am Gesamtertrag 
beläuft sich auf 10,3%. 


Trotz der höheren Grünmasseproduktion muß 1953 
als ein für die Weideberegnung ungünstiges Jahr be- 
zeichnet werden. Bedingt durch die Witterung, hatte die 
Beregnung in den Monaten Juli und August nur eine sehr 
geringe Wirkung. Diese Monate sind es aber, in denen in 
Mitteldeutschland normalerweise die entscheidenden Be- 
regnungserfolge erzielt werden müssen. Diese Zeit ist 
auch für die wissenschaftliche Bearbeitung der Frage des 
Einsatzes der Beregnung am bedeutungsvollsten. 


Der größte Teil des Mehrertrages durch die Beregnung 
wurde zu Beginn der Weidezeit in den Monaten April und 
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Mai erzielt. Die ungewöhnliche Frühjahrstrockenheit 
machte den Einsatz der Anlage bereits in diesem Zeit- 
raum notwendig. 


1952 war die Anfangsleistung des Systems III auf 
Grund des besseren Standortes höher gewesen als im 
System II. 1953 vergrößerte die Beregnungswirkung die 
Unterschiede. Die Trennung der beiden Faktoren, besserer 
Standort und Beregnung, erfolgte, indem der Mehrertrag 
jeder Koppel des beregneten Systems III des Jahres 1952 
in Prozenten ausgedrückt und dieser Prozentsatz dem 
Ertrage der Koppel des unberegneten Systems II des 
Jahres 1953 zugeschlagen wurde. Die Differenz aus dem 
gemessenen ersten Aufwuchs des Systems III 1953 und 
dem errechneten Wert ergab dann den Erfolg der Be- 
regnung. 

Eine Übersicht über die Grünmasseproduktion der 
beiden Systeme gibt die folgende Abbildung. 


Darstellung ven Grönmeasseprodukfion des unberegneren 
SystemsZ und ves beregneren Systems ZZ für 005 Vahr 
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Wie für das Jahr 1952 sei auch für 1953 noch eine 
Einzeldarstellung gegeben. 


Vergleich Koppel 10-18 1953 
Grünmasseerträge kg/vha 


Datum 9252 2.6. 120. 6.1207. 13.8. 6. 9. 130.9. 552 
SII K10 | 2031 | 2313 | 2406 | 2188 | 1406 | 750 | 463 111557 
tel 106,7 | 121,5 | 126,4 | 114,9 | 73,8 | 39,4 | 24,3 
| | | 9.1904 = 100 
SIII K 18| 4468 4250 | 2031 | 1563 |1375 | 719 | 688 115094 
rel. | 234,7 | 223,2 |106,7| 82,1 | 72,2 | 37,8 | 36,1 
Diff. rel. 128,0 +101,7 —19,7—32,8— 1,6 —1,6 411,8 
Diff. abs. |+ 2437 |+1937 '—375 |—625 |—31 |—31 |+225 
Pflanzenbestand (Flächenprozente) 
Koppel 10 18 
Deutsches Weidelgras 18,4 26,3 
Wiesenrispe 40,8 46,0 
Rotschwingel 15,5 —_ 
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Vergleich Konpel 10-78 19383. 
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Koppel 18 bekam am 26. und 28. 4. jeweils 20 mm zum 
I. Auftrieb. Im Vergleich zu 1952, wo sich eine Mehr- 
leistung gegenüber der Koppel 10 in Höhe von 43,8% 
ergab, errechnet sich der Mehrertrag mit 1370 kg 
— 54,80 dz/ha. 


Den weiteren Gaben, 25 mm am 20. 5., 20 mm am 23. 5: 
zum II. Auftrieb, 25 mm am 3.7. und 20mm am 11.7. 
zum IV. Auftrieb, 25 mm am 3. 8. zum V. Auftrieb und 
30 mm am, 26. 8. zum VI. Auftrieb, kann eine Wirkung in 
Richtung auf das Abfangen des Ertragsabfalls zuge- 
sprochen werden. Zahlenmäßige Angaben sind jedoch 
nicht möglich. 


Klar ist dagegen der Erfolg von 30 mm am 13. 9. und 
20 mm am 22. 9. zum Auftrieb am 30. 9., der seine Ur- 
sache in der Trockenheit hat. Der Mehrertrag beträgt 
225 kg = 9,0 dz/ha. Diese Menge war sehr wichtig. 


Insgesamt wurden 235 mm geregnet. Der zahlenmäßig 
faßbare Mehrertrag durch die Beregnung stellt sich auf 
1595 kg = 63,80 dz/ha. Das entspricht einem Anteil am 
Gesamtertrage der Koppel 18 von 10,6%. 


Der Einsatz der Beregnung und die einzelnen Erfolge 
sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 


Jede Koppel des beregneten Systems bekam eine Gabe 
zwischen dem 24. und 26. April, eine weitere einige Tage 
vor dem Auftrieb. Die Wirkung war ausgezeichnet, wie 
die Abbildungen und die Zahlenangaben zeigen. Sie er- 
gibt sich aus der Wasserwirkung auf Grund der Trocken- 
heit und günstigen Temperaturen, weiter aber aus dem 
Umstand, daß der Kunstregen den Dünger zur Lösung 
brachte. Das geschah im unberegneten System II erst 
Ende Mai. Schließlich ist die Wachstumskraft der Gräser 
zu dieser Zeit am stärksten. 


rt nn 


Ende des Monats Mai setzte eine ungewöhnliche Nieder- 
schlagstätigkeit ein, die den ganzen Juni hindurch anhielt 
und auch im Juli noch fast normale Regenfälle brachte. 
Der Juni lieferte eine ‚zweite Winterfeuchtigkeit‘‘, die 
den Boden vollständig füllte und den Grundwasserstand 
auf eine ungewöhnliche Höhe steigen ließ. Der Regen im 
Juli verhinderte einen schnellen Abfall, der erst im 
August eintrat. 


1952 gab es im Juli eine ähnliche Regenmenge wie 1953, 
und die Beregnung 1952 war erfolgreich. Man kann daraus 
folgern, daß die Wasserversorgung aus dem Grundwasser 
auch bei der allgemeinen flachwurzelnden Weide wert- 
voller ist als Niederschläge. Bei ausreichend gefülltem 
Boden wirkt der Regen nicht auf die Pflanzen, sondern 
zur Erhaltung des Reservoirs. Die gegebene Einzel- 
darstellung läßt vermuten, daß der Ertragsabfall im 
System III durch die Auffüllung des Bodenwassers mit 
Hilfe der Beregnung aufgehalten wurde. Zahlenmäßig 
kann das jedoch nicht zum Ausdruck gebracht werden. 


Beregnungswirkung 1953 


age | | Ges.- | Anteil 
Um- | K A Bereg. Bes kg/Kuh Menge, der 
trieb | Ppeil f bis F Fi Tag |-Kuh | Bereg. 
Auftr. en z/ha Tagfkg % 
ji 17 6.5. | 12 u. 9 36,80 | 34,1 1.126,1 1270 
18 | 9.5: |'15 u. 13 | 54,80 | 50,7 | 165,1 | 30,6 
19 12.5.| 5 u. 5 | 41,28 | 38,2 | 104,2 | 36,7 
20 --| 15.5. | 18 u. 8 | 31,24 | 28,9 92,6 | 31,2 
13 |18.5.| 24u 7 | 9,56 8,8 99,5 8,8 
14 | 21.5.| 27 u,10 | 32,80 | 30,4 | 127,3 | 23,9 
15 | 24.5.| 30 u.13 | 60,32 | 55,8 | 226,9 | 24,6 
16 27.5. | 32 u. 8 | 40,00 | 37,0 | 134,3 | 27,6 
| 
II 170 21,304; 11 — | — /134| — 
18 2.6. 9 — | — | 1574 = 
19 5.6. 3 -— 190783 — 
III 20 2.7: 8 — 1 a = 
13 5.7 4 _ == 86,1 _ 
14 | 8.7 7 ine 81,01 — 
15 11.7 9 14,80 | 13,7 92,6 | 14,8 
16 | 14.7 12 - | 88,70 — 
1V 2 SA 3 11 u 5 
18-_ | 20.7 9 — u SR, 
19 23.7 12 — — 69,6 — 
V 17 10. 8. 7 = — IN Te 
a er 10 Pr 5 
19 1638. 10 — — ,1.46,3, = 
20 | 19.8. 11 a 529 
EINER 11 za) = 43,5 _ 
14 25.8. 13 a Ball 
15 28.8. 13 30,00 | 27,8 61,3 | 45,4 
16 | las: 4 13,76 | 12,7 | 46,3 | 27,4 
VI 17 3.9. 6 = — 34,7 — 
18 6. 9. 10 — — | 3856| — 
19 9.9. 12. =} BB ne 27.3 MEISRT 
20 12.9. 15 a 36,4, 
13 15.9. 8- | — = 25,5 — 
14 18.9. 11 er 23,1 — 
15 >19. 14 | 13,00 | 12,00 | 40,7 | 29,5 
16 24.9. 10 170 2701 2.9:00810233 21,3 | 38,5 
| 
VIE ee Ed Ts | 20,00 | 18,5 34,7 | 53,5 
18 30.9: 1722 8216 9,00717353 25,5 | 32,5 
19 3.10. 10 09.27,034, 959 38,2 | 66,0 


Ab Ende August gab die anhaltende Trockenheit 
wieder bessere Erfolgsaussichten für die Beregnung. Die 
Erfolge häufen sich auf das Ende der Weidezeit zu. 


Die Grünmasseerträge des Systems III fallen fast grad- 
linig recht steil. Der Verlauf im unberegneten System II 
hingegen erweist sich — wenigstens bis zum IV. Umtrieb — 
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als weit günstiger. Auf diese Verhältnisse wird auf Seite 531 
eingegangen werden. 


Die entscheidende Bedeutung der Wirkung der Bereg- 
nung iegt in ihrem Einfluß auf die Futtermenge je Kuh 
und Tag. Aus der Aufstellung geht hervor, daß für eine 
rationelle Fütterung der Erfolg der Beregnung im Früh- 
jahr auch bei dem starken Besatz viel zu groß war. Die 
Verschwendung ist sehr gefördert worden, auch ohne Be- 
regnung hätte es genug Futter gegeben. Aus diesem 
Sonderfall müssen daher folgende Lehren gezogen werden: 


Wenn es im Frühjahr sehr trocken ist, soll man höch- 
stens den Koppeln eine kleine Gabe verabreichen, die 
zuerst besetzt werden sollen. Dadurch kann der Austrieb 
vorverlegt werden. Der Dünger wird zur Lösung gebracht, 
wie es auch im Versuch der Fall war. Die später zu be- 
setzenden Koppeln soll man nicht beregnen. Es ist 
günstig, wenn die Natur selbst den Frühjahrswuchs zu- 
rückhält, und eher von Vorteil, wenn die Nährstoffe, ins- 
besondere der Stickstoff, den Pflanzen nicht zu früh zur 
Verfügung stehen. Auch an dieser Stelle sei auf den 
Seite 531 beginnenden Abschnitt verwiesen. 


Die starken Naturregen, die einen Erfolg der Bereenung 
(mit einer Ausnahme, wo am heißen ersten Juli beregnet 
wurde) verhinderten, haben einen starken Wuchs zur 
Folge gehabt, so daß immer genug Futter je Kuh zur Ver- 
tügung stand. 


Die Ende August wieder einsetzenden Beregnungs- 
erfolge waren dann aber für die Ernährung des starken 
Besatzes von großer Wichtigkeit, wie aus den Zahlen 
hervorgeht. Besonders muß noch auf die guten Erfolge 
der Beregnung im September hingewiesen werden, die 
eine Folge der Trockenheit sind. 


Insgesamt war 1953 ein recht extremes Jahr. Es bot 
jedoch die Möglichkeit, etwas über den Einsatz der 
Regenanlage im trockenen Frühjahr und in einem 
trockenen Herbst aussagen zu können. Die Monate Juli 
und August, in denen die Beregnung der Weiden auf 
Grund der klimatischen Verhältnisse unseres Gebietes 
normalerweise die größten Erfolgsaussichten hat, ließen 
einen erfolgreichen Einsatz der Regenanlage nicht zu. Die 
Behandlung der Rentabilität kann sich deshalb nur auf 
die Ergebnisse des Jahres 1952 stützen. 


cc) Die Wirtschaftlichkeit der Beregnung 


In den im Abschnitt über die Literatur der Weide- 
beregnung angeführten Arbeiten ist zur Frage der Ren- 
tabilität teilweise Stellung genommen worden. Allgemein 
herrscht die Auffassung, daß die Rentabilität durch die 
mögliche Erhöhung des Besatzes gegeben ist. 


WITTE (53) versucht die Berechnung des Geldertrages 
über den Wert des durch die Beregnung zusätzlich ge- 
ernteten Heus. Verfasser hält dieses Verfahren für nicht 
genügend zuverlässig, weil auf der Weide stehendes 
Futter, das von den Tieren direkt aufgenommen wird, 
etwas ganz anderes ist als dasselbe Futter als Heu. Die 
Rentabilität kann nur über tierische Produkte erfaßt 
werden, weil diese im Gegensatz zum Heu einen ihrem 
Wert entsprechenden Preis haben und das wiedergeben, 
was im Futter wirklich drin steckt. 


Von besonderem Interesse sind die Ergebnisse von 
GEITH, die BROUWER (5) einer Kritik unterzog. 
GEITH hatte die Gestehungskosten pro kg Stärkewert 
berechnet und auf diesem Wege nur in einem von vier 
Jahren eine Rentabilität gefunden. BROUWER hält 
diese Rechnung für nicht angebracht. Er geht seinerseits 
davon aus, daß 1kg Stärkewert gleich 4kg Milch ist. 
Die Mehrerträge werden nun mit dem Marktwert der 
Milch multipliziert, so daß auf diese Weise in drei Jahren 
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zum Teil sehr hohe (um 900 DM/ha) Mehreinnahmen ent- 
stehen. 


Verfasser hält besonders den von BROUWER be- 
schrittenen Weg für sehr anfechtbar. Es ist keinesfalls zu 
vertreten, das Erhaltungsfutter, welches ja auch im 
Weideertrage in kg Stärkewert enthalten ist, mit dem 
gleichen Wert wie die Milch anzusetzen. So muß immer 
ein falsches Bild entstehen. 


Es erscheint notwendig, folgende Überlegung zugrunde 
zu legen: Die Steigerung der Grünmasseproduktion durch 
die Beregnung erlaubt einen höheren Besatz. Es wird mehr 
Vieh aufgetrieben und das die ganze Weidezeit über. Diese 
mehr aufgetriebenen Tiere müssen die Beregnungskosten 
mindestens zum größten Teil decken. Dazu haben sie die 
ganze Weideperiode über Zeit. Als weiterer Faktor kommt 
die Erhöhung der Ertragssicherheit hinzu, durch den die 
Leistung aller Tiere im Durchschnitt der Jahre höher 
wird. 


Im Falle unseres Versuchs kommen im Vergleich zum 
System II als Nebenwirkungen noch der bes’ere Standort 
des Systems III (s. S. 504) und die verbesserte Futteraus- 
nutzung (s. S. 517). Letztere ist von der Beregnung nicht 
zu trennen. Das ist auch nicht notwendig, denn die Be- 
regnung muß in ihrer Gesamtwirkung auf Besatz und 
Ertrag gesehen werden. Der bessere Standort wirkte sich 
größtenteils beim ersten Auftrieb aus, also in der Zeit, 
wo die Beregnung im allgemeinen nicht eingesetzt zu 
werden braucht. 


Für die Berechnung wurden die Kosten der Beregnung 
nach BROUWER (6) mit 20 Pf. je m? Wasser eingesetzt. 
Die Milch ist mit 17 Pf. je kg angesetzt. Die Bewertung 
des Erhaltungsfutters ist in der Literatur nicht angegeben. 
Verfasser schlägt vor, dafür 4Pf. je kg Stärkewert zu 
berechnen. Eine Kuh von 500 kg Gewicht benötigt nach 
den Normen für die Ertragsermittlung 2,75 kg Stärke- 
wert am Tage. Das sind 11 Pf. pro Tag. Die Gewichts- 
änderung braucht nicht berücksichtigt zu werden, da es 
bei den Kühen neben der Erhaltung nur auf die Milch- 
produktion ankommt. Die Gewichtsentwicklung muß aber 
als Maßstab für die Höhe des Besatzes oder den richtigen 
Einsatz des Zufutters dienen. Dieses Vorgehen bedeutet, 
daß letzten Endes die Grünmasse zwei verschiedene Be- 
wertungen erhält. Man muß aber so verfahren, weil nicht 
das Futter, sondern der Wert des aus ihm entstandenen 
Produktes bestimmend ist. Er liegt bei der Milch natürlich 
höher als beim Erhaltungsfutter. 


Nach diesen Grundsätzen ergibt sich für 1952 folgende 
Rechnung je ha: 


Beregnungskosten: 1000 cm® Wasser zu je 0,20 DM= DM 200,00 


Einnahmen durch 


höheren Besatz: Mehrbesatz gegenüber System II 


je ha 1,5 Kühe ergibt 668 kg St.W. 
Erhaltungsfutter zu je DM 0,04= DM 26,70 
Milchleitung von 15 Kühen 
( 2150 kg) 3225 kg je DM 0,17 = DM 558,25 


Einnahmenüberschuß DM 384,95 


Diese Rechnung bringt aber nur die Ertragssteigerung 
durch höheren Besatz zum Ausdruck. Hinzu kommt noch 
der Faktor Ertragssicherheit. Es bleibt festzuhalten, daß 
die Weideberegnung 1952 trotz ungünstiger Witterungs- 
bedingungen eine recht erhebliche Mehreinnahme brachte. 


Doch sind hieraus weitgehende Schlüsse nicht zulässig. 
Zunächst ist darauf hinzuweisen, daß im Interesse der 
höchsten Grünmasseproduktion die Beregnung noch nicht 
voll ausgenutzt war. Nach den auf Seite 526 gemachten 
Ausführungen über den Zeitpunkt der Gabe würde ein 
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schematisches Beispiel höhere Kosten ergeben. Werden zu 
jedem Auftrieb 2 Gaben, die eine am 5. oder 6. Tage 
nach dem Abtrieb, die andere in der Mitte der Wuchszeit 
geregnet, entsteht eine Gesamtmenge zu jedem der vier 
(III.—VII.) in Frage kommenden Auftriebe in Höhe von 
70 mm. Unter den Verhältnissen des Berger Versuchs- 
systems würde sich die theoretische Menge von 2800 m? 
je ha errechnen. Nimmt man für den Durchschnitt der 
Jahre an, daß nur 60% dieser Menge tatsächlich ange- 
wendet werden müssen, kommt man auf 1680 m? je ha, 
das sind DM 336,00. 

Auf der Einnahmeseite muß beachtet werden, daß die 
Kühe zwar eine hohe Leistung an Milch hergaben, aber 
sehr viel Gewicht verloren, im Durchschnitt 50 kg im be- 
regneten System III. Auf die Dauer ist das mit der Er- 
haltung der Gesundheit unvereinbar. Da weiterhin im 
Interesse einer hohen Gesamtleistung des einzelnen Tieres 
entsprechende Kalbezeiten und starke Winterfütterung 
notwendig sind, die zunächst Abnahmen auf der Weide 
zur Folge hat, muß es ermöglicht werden, den Tieren im 
Sommer und Herbst so viel Futter zur Verfügung zu 
stellen, daß sie noch zunehmen können. Es wird also auf 
die Dauer nur mit der Erhöhung des Besatzes um ein Tier 
gerechnet werden können. Wenn dann nochdie Leistungen 
geringer sind, entsteht ein ganz anderes Bild. 1953 war 
die Leistung pro Kuh z.B. nur 1726 kg. Die Berechnung 
würde so aussehen: 


Beregnungskosten DM 336,00 
Einnahmen aus Erhaltung DM 17,90 
Einnahme aus Milch DM 293,40 

Verlust: DM 24,70 
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Der Verlust ist im Werte gleich 144 kg Milch. Es müßten 
also pro Kuh 36kg Milch auf das Konto der Ertrags- 
sicherheit geliefert werden, eine Menge, die man wohl 
ohne weiteres dafür einsetzen kann. Immerhin aber wird 
die Wirtschaftlichkeit unsicherer. Sie ist offenbar nur bei 
Kühen hoher Leistung gegeben. 


Die beschriebenen Verhältnisse gelten, wenn kein Zu- 
futter gegeben wird, wenn also die Stärkewertleistung als 
Maßstab für den Besatz herangezogen wird. An Hand 
theoretischer Überlegungen über die Beziehungen zwi- 
schen Besatz und Ertrag war auf Seite 518 gesagt worden, 
daß so die Beregnung nicht voll ausgenutzt werden kann. 
Nicht nur die Rentabilität, sondern auch die Produktions- 
leistung von der Flächeneinheit legt die Forderung nahe: 
Zur vollen Ausnutzung des wertvollsten Betriebsmittels 
Beregnung, das erst als letztes nach Ausnutzung aller 
anderen Möglichkeiten eingesetzt werden soll, muß der 
Besatz bis zur Grenze der Eiweißausnutzung gesteigert 
werden. Das kohlehydratreiche Zufutter, das bei Einsatz 
der Beregnung recht sicher aus dem Zwischenfruchtbau 
über den Gärfutterbehälter zu gewinnen ist, gehört zur 
Weideberegnung wie die Regenanlage selbst! Möglichst 
vollkommene Verwertung desim Weidefutter enthaltenen 
Eiweißes ist aber nur möglich, wenn zur Portionsweide 
übergegangen wird. Sie ist damit eine Voraussetzung für 
den erfolgversprechendsten Einsatz der Beregnung. Es 


konnte gezeigt werden (s.S.516), daß bei starkem Besatz _ 


zur Schonung des Pflanzenbestandes die Mähweide not- 
wendig wird. Es sollte also eine Beregnungsweide eine 
als Mähweide genutzte Portionsweide sein. Durch diese 
Wirtschaftsweise wird die höchste Leistung von der 
Flächeneinheit mit der Erhaltung der Leistungsfähigkeit 
des Pflanzenbestandes verbunden und wohl auch eine 
gute Rentabilität gesichert. 


TEILC 


Einzelfragen mit praktischer Bedeutung 


I. Erster Aufwuchs und Beginn des Weideganges 


Immer wieder wird auf die Notwendigkeit hingewiesen, 
den Weidegang rechtzeitig zu beginnen. Als Begründung 
wird angeführt, daß der Zuwachs im Mai schnell erfolgt 
und man dann des Futters nicht Herr wird. Trotzdem 
kann man in der Praxis immer wieder beobachten, daß 
der Austrieb verhältnismäßig spät erfolgt. Man glaubt, die 
Tiere fänden noch nicht genug Futter und früher Austrieb 
schädige den Nachwuchs. Vielfach wird auch gesagt, die 
Temperatur liege noch zu niedrig. Das letzte Argument 
wird entkräftet, wenn man die Tiere im Winter nicht zu 
warm hält und ihnen rechtzeitig vor dem Austrieb täglich 
Auslauf gewährt. 


Die anderen Argumente gelten für Umtriebsweiden 
nicht. Die Wirkung frühen Austriebes auf den Nachwuchs 
während der Weidezeit des gleichen Jahres und den des 
folgenden sind noch nicht wissenschaftlich untersucht. 
Wenn aber in jedem Jahre eine andere Koppel als erste 
besetzt wird, ist mit Schäden wohl kaum zu rechnen. 


Die Ansicht, bei frühem Auftrieb mangele es an Futter, 
trifft nicht zu und kann an Hand der in Berge gewonnenen 
Zahlen widerlegt werden. Ordnet man die Grünmasse- 
erträge der Koppeln in der Reihenfolge, wie sie das erste 
Mal besetzt wurden, und errechnet die Futtermenge pro 


Kuh und Tag, ergeben sich für 1952 folgende Zahlen- 
reihen: 


Futtermengen pro Kuh und Tag 
beim I. Umtrieb 1952 


| 
| 8.5. |11. 5.|14. 5. 17.5. | 20.5. | 23. 5. 26. 5.29. 5. 


21,3 
24,0 


48,2 


145,8 | 120,2 | 
49,0 


su | 
120,4 118,0 


79,1 | 
sıu 


72,0] 


109.0 | 55,0 50,2 
162,0 | 78,7 | 38,6 


Die Anfangsmengen sind sehr gering, doch dürfte dies 
bei der notwendigen Umstellung von der Stallfütterung 
zum Weidegang kaum Bedeutung haben. Wichtig ist, daß 
in den 15 Tagen, die vom Weidebeginn bis zur Besetzung 
der 6. Koppel vergingen, im System III die Futtermenge 
auf das 7fache, im System II sogar auf das $8fache an- 
wuchs. Die letzten beiden Koppeln wurden 1952 gemäht. 
Die Bedeutung dieser Maßnahme zeigen die Reihen ganz 
klar. Allerdings ist es notwendig, daß die Mahd recht- 
zeitig erfolgt. Im Versuch wurde sie am ersten Weidetage 
vorgenommen, um die Nachwuchszeit einzuhalten. Unter 
praktischen Verhältnissen kann sie auch noch etwas später 
erfolgen, doch wird man mit 14 Tagen Nachwuchszeit bis 
zum Auftrieb rechnen müssen. 


Auch das Jahr 1953 mit seiner extremen Frühjahrs- 
trockenheit ist in dieser Beziehung sehr lehrreich. Hier 
ergeben sich folgende Zahlenreihen: 
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Futtermengen pro Kuh und Tag 
beim I. Umtrieb 1853 


6.5. | 9.5. | 12.5.|15. 5.| 18.5. | 21.5. | 24.5. |ar. 5. 


92,0 
126,1 


112,8 
165,5 


98,9 
104,2 


95,5 
92,6 


208,3 
226,9 


128,5 
134,3 


99,5 | 127,3 


105,9 | 95,5 | 


Es war geplant gewesen, im Jahre 1953 den Weidegang 
eher zu beginnen als 1952. Das geringe Wachstum gab 
Veranlassung, den Auftrieb um einige Tage zu ver- 
schieben. Aus technischen Gründen wurden jedoch 
daraus 8 Tage. So erfolgte der Austrieb offensichtlich zu 
spät. Auch war es falsch, auf das Mähen zu verzichten, 
wozu ebenfalls die Trockenheit den Anstoß gab. Es ist 
also grundsätzlich in jedem warmen Frühjahr, wie wir es 
1952 und 1953 hatten, richtig, zeitig auszutreiben und 
zu mähen. 


Bedenkt man, daß im System III 3 Kühe mehr auf- 
getrieben wurden, dann zeigt sich die große Beregnungs- 
wirkung recht klar in den Zahlen der Futtermenge pro 
Tier. Es hätte also der Weidegang hier viel früher be- 
ginnen können. Im Versuch mußte jedoch davon Abstand 
genommen werden, um den Parallellauf der einzelnen 
Koppeln der beiden Systeme nicht zu stören. 


II. Der Zeitpunkt der Stickstoffgabe 


Auf Seite 527 wurde der Verlauf der Grünmasseerträge 
der Systeme II und III für das Jahr 1953 abgebildet, 
Seite 527 zeigte eine Einzeldarstellung. 


Der Verlauf der Grünmasseproduktion in den beiden 
Systemen ist außerordentlich interessant. Es muß auf- 
fallen, daß der Ertrag der beregneten Koppeln nach hoher 
Anfangsleistung unter den der unberegneten sinkt und 
in der Gesamtübersicht erst im V. Umtrieb wieder höher 
liegt. Das ist Ende August und Anfang September. Die 
Ursache dieser Erscheinungen kann wohl nur in der Wir- 
kung des Düngers, besonders des Stickstoffs getunden 
werden. Im System III ging der Mineraldünger durch die 
Beregnung Ende April in Lösung, und der Stickstoff 
wurde verbraucht. Der Wuchs der folgenden Auftriebe 
war auf die Nachdüngung nach dem Abtrieb angewiesen. 


Im System II dagegen verhinderte die Trockenheit 
Lösung und Verbrauch. Nach dem ersten Abtrieb wurde 
planmäßig gedüngt. So entstand ein größerer Nährstofi- 
vorrat, der die folgende Ertragsentwicklung günstig be- 
einflußte. 

Die Tatsache, daß im System II auch ohne Regen und 
Stickstoff genug Futter wuchs, und der günstige Zuwachs- 
verlauf bis einschließlich des IV. Umtriebes legen die 
Folgerung nahe, daß die allgemein übliche Frühjahrs- 
düngung der Weiden mit Stickstoff zumindest nicht 
richtig zu sein braucht. Verfasser steht mit dieser Auf- 
fassung nicht allein, denn KLAPP (29) berichtet kürzlich 
von Versuchen, in denen nachgewiesen wird, daß eine 
zeitliche Verschiebung der Stickstoffgaben den Wuchs- 
verlauf günstig beeinflußt. Die ausgeglichenste Kurve 
ergab sich, wenn die erste Stickstoffgabe 5-6 Wochen 
nach Vegetationsbeginn verabreicht wurde, d.h. prak- 
tisch nach dem ersten Abtrieb. 

Die Erklärung für die Richtigkeit einer zeitlichen Ver- 
schiebung der N-Gaben drängt sich geradezu auf. Im 
Frühjahr ist das natürliche Wachstum der Gräser am 
stärksten. Eine kleine N-Gabe zur Anregung der Koppeln, 
die zuerst besetzt werden sollen, mag richtig sein. Aber 
das natürliche Wachstum der ganzen Weidefläche noch 
durch starke Gaben zu fördern, ist sicher abwegig. Durch 
dieses allgemein übliche Vorgehen hat man im Mai soviel 
Mühe mit dem rasch in großen Mengen heranwachsenden 
Futter, und allenthalben sieht man überständige Koppeln. 
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Der dafür gegebene Stickstoffdünger ist damit sehr un- 
rationell verwendet worden. Gerade heute, wo die Stick- 
stoffmengen begrenzt sind, sollte man sie später einsetzen 
je nach den Witterungsverhältnissen nach dem ersten 
oder zweiten Umtrieb. Man sollte den wertvollen Dünger 
zum Ausgleich des Zuwachsverlaufes verwenden und 
nicht, um die natürliche Wachstumsspitze noch zu er- 
höhen. Mag auch mit fortschreitender Vegetationsperiode 
die Wirkung eines kg Stickstoffs geringer werden, was im 
Sommer mehr wächst, hat einen viel größeren Wert als 
das, was im Frühjahr übrig bleibt, überständig oder zer- 
treten wird. Schließlich sei noch auf die bekannte wasser- 
sparende Wirkung des Stickstoffs hingewiesen. 


1II. Der Einfluß der letzten Beweidung auf den Nach- 
wuchs des folgenden Jahres 


In der Praxis kann man häufiger beobachten, daß nach 
Abschluß der eigentlichen Weidezeit das Jungvieh noch 
lange, manchmal bis in den Dezember hinein, auf der 
Weide bleibt. 1953 konnte Verfasser feststellen, daß 
Futterknappheit zu einem Austrieb des Jungviehes im 
zeitigen Frühjahr führte. Auf dem VEG Neustadt/Dosse 
wurde z.B. das Jungvieh am 28. Februar auf die Kuh- 
weide getrieben und erzielte nach Angaben des Melker- 
meisters bis Ende April eine durchschnittliche Zunahme 
von etwa 40 kg! Die knappe Winterfütterung ließ be- 
stimmt eine gute Ausnutzung des Futters zu, so daß die 
Zunahmen auch in dieser Höhe begreiflich sind. 


Es liegt auf der Hand, daß die Ausdehnung der Länge 
des Weideganges den Ertrag von der Flächeneinheit er- 
heblich steigern kann, besonders wenn dazu Jungvieh 
herangezogen wird. Die Frage jedoch, welchen Einfluß 
ein solches Vorgehen aui Zusammensetzung und Lei- 
stungsfähigkeit der Grasnarbe ausübt, ist bei uns noch 
nicht wissenschaftlich bearbeitet. Wegen ihrer großen 
praktischen Bedeutung muß dieses Problem, wie auch 
PETERSEN (42) schreibt, geklärt werden. 

Es ist anzunehmen, daß der Einfluß der Ausdehnung 
der Beweidung in den Herbst hinein mit zunehmender 
Intensität des Verbisses steigt. Man kann eine Weide 
nicht dauernd ohne Nachteile für den Bestand intensiv 
nutzen, man muß ihr auch die Möglichkeit zur Erholung 
zubilligen. In diesem Zusammenhang sind einige Er- 
gebnisse der britischen Grünlandforschung, über die 
KLAPP (28) berichtet, von großem Interesse. Bei der 
Suche nach Möglichkeiten, die Weidezeit über den ganzen 
Winter auszudehnen — was unter den dortigen günstigen 
Klimaverhältnissen durchaus nicht unmöglich zu sein 
braucht —, fand man, daß durch Schonung oder Über- 
anstrengung der Grasnarbe in bestimmten Zeiten eine 
Verstärkung oder Dämpfung des Wuchses in späteren, 
ebenfalls bestimmten Zeiten möglich ist. Um Schäden 
entgegenzuwirken, ist es angebracht, die Weide wech- 
selnd zu beanspruchen. Im einzelnen wurde z.B. fest- 
gestellt, daß jede Weidenutzung tief in den Herbst hinein 
oder sogar während des Winters eine Verspätung und 
Senkung des Aufwuchses im Frühjahr nach sich zieht. 
Auch GEITH (13) weist auf die Notwendigkeit der recht- 
zeitigen Beendung des Weideganges hin. 

Die Ergebnisse der beiden Versuchsjahre erlauben es, 
zur Klärung dieser Frage einen Beitrag zu leisten. 1952 
endete der Weidegang am 8. 10. An diesem Tage wurden 
die Koppeln 8 und 16 noch einmal von 5 bzw. 9 Kühen 
beweidet. Der Aufwuchs war nur noch gering und betrug 
in Koppel 8 225 kg und in Koppel 16 200 kg. Es standen 
demnach pro Tier 45 bzw. 22,2 kg Grünmasse zur Ver- 
fügung. Koppel 16 wurde also besonders scharf beweidet. 
Die benachbarten Koppeln 9 und 17 hatten die letzte 
Beweidung vom 17. bis 19. 9. Im Frühjahr 1953 zeigten 
sich besonders zwischen den Koppeln 16 und 17 starke 
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Unterschiede in der Entwicklung. Die Düngung war 
allen Koppeln am gleichen Tage verabreicht worden. 
Koppel 16 und 17 erhielten am 24. 4. je 20 mm Kunst- 
regen. Weitere 20 mm bekamen sie jeweils eine Woche 
vor dem Auftrieb, Koppel 16 am 19.5. und Koppel 17 
am 28.4. 

Die Unterschiede im Aufwuchs waren der Grund, wes- 
halb der Versuch 1953 auf Koppel 9 bzw. 17 begann. Die 
Koppeln 8 und 16 hatten so bis zur ersten Beweidung 
21 Tage länger Zeit zum Wachsen. Die Grünmasseerträge 
ergeben folgendes Bild: 

Grünmasseerträge früh- und spätabgetriebener 
Koppeln im folgenden Jahr 
m er 


I. Auftrieb 1952 | Ab- I. Auftrieb 1953 
' trieb 
Koppel Datum kg/vha | rel. | 1952 ‚Datum kg/vha rel. 
ı6 | 17.5. | 3850 | 101,6 | 8.10. | 97.5. | 3625 | 106,4 
i7 120.5 | 3188 | 100 | 17.9. | 6.5. | 3408 | 100 
8 | 17.5. | 2625 | 121,4 | 8.10. | 27.5. | 2318 | 133,6 
9 | 20.5. | 2163 | 100 =. 17.9. | 6.5. | 1656 | 100 


1952 hatten die Koppeln 16 und 17 den gleichen ersten 
Aufwuchs. 1953 brauchte die Koppel 16 3 Wochen länger, 
um etwas mehr als Koppel 17 hervorzubringen! Im 
System II, bei den Koppeln 8 und 9, findet sich die 
gleiche Tendenz, nur schwächer ausgeprägt, weil die 
letzte Beweidung nicht so scharf war. 


Nachstehende Folgerungen lassen sich ziehen: 


Je später eine Koppel im Herbst beweidet wird und je 
stärker dabei der Besatz ist, desto ausgeprägter wird der 
Einfluß auf die Verzögerung des ersten Aufwuchses im 
folgenden Jahr. Zur richtigen Bewirtschaftung einer Um- 
triebsweide gehört es also, den Weidegang in den auf- 
einander folgenden Jahren in verschiedenen Koppeln 
beginnen und enden zu lassen. 


In dieser Hinsicht kann man in der Praxis noch viele 
Fehler beobachten. Häufig wird nämlich in jedem Jahr 
dieselbe Koppel, und zwar die amnächsten zum Auftriebs- 
wege gelegene, zuerst besetzt. Auch im Herbst halten sich 
die Tiere oftin dieser Koppel auf, entweder in Erwartung 
von Zufutter oder des abendlichen Eintreibens. Diese 
Koppel zeigt dann den ungünstigsten Wuchs des ganzen 
Systems. Sie wird am ehesten überbeweidet. An Hand der 
Ergebnisse kann man die Autfassung vertreten, daß Über- 
beweidung nicht allein eine Folge zu hohen Besatzes, 
sondern auch zu langer Weidedauer sein kann. 


Weiterhin muß es auch falsch sein, wenn auf den Herbst 
zu die Einhaltung eines geregelten Umtriebes aufgegeben 
wird, wie man es öfter beobachten kann. Dieses Vorgehen 
wird mit dem Hinweis begründet, das Futter reiche in den 
einzelnen Koppeln sowieso nicht lange genug. Nach den 
Ergebnissen muß man bei solchen Vorgehen mit einer 
ungünstigen Beeinflussung der ganzen Weide rechnen, 
Abhilfe schafft bei starkem Besatz rechtzeitiges Zufutter, 


Die Verzögerung des Aufwuchses im Frühjahr in ein- 
zelnen Koppeln kann noch weitere Folgen haben: Wenn 
die im Herbst zuerst abgetriebene Koppel früh genug 
besetzt wird, kann der langsamere Wuchs in anderen 
Koppeln die Getahr des Überständigwerdens einschrän- 
ken. Es kann im Extrem dazu führen, daß keine Koppeln 
gemäht zu werden brauchen. Trotz aller Propaganda stößt 
dieses Verfahren in der Praxis auf Widerstand. Man 
fürchtet, in der Folgezeit dann nicht genug Futter zu 
haben, vor allem aber ist in dieser Jahreszeit der Arbeits- 
aufwand für das zwar sehr gute, aber mengenmäßig 
relativ bedeutungslose Heu nicht erwünscht, zumal auch 
die einwandfreie Werbung im Mai nicht gesichert ist. 


Andererseits hatten die botanischen Untersuchungen 
Anlaß zu dem Hinweis gegeben, daß Mähnutzung den 
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Rückgang wertvoller Gräser aufhalten kann und bei 
intensivster Nutzung z.B. mit Beregnung die Mähweide 
anzustreben ist. Wenn dieses Verfahren durch Vor- 
handensein ausreichender Flächen angewandt werden 
kann, dürfte es am besten sein, die Koppeln mit dem 
verzögerten Aufwuchs hochwachsen zu lassen und zu 
mähen. Sie können sich so erholen. 

Ist die Fläche knapper bemessen, dann kann dem Rück- 
gang bestimmter Gräser nur unvollkommen entgegen- 
gewirkt werden. Man muß sich damit begnügen, den 
Weidegang jedes Jahr auf einer anderen Koppel beginnen 
und enden zu lassen und auch den nur geringen Autwuchs 
zu mähen. Unter Umständen kann man einmal den Be- 
ginn des Weideganges hinauszögern, um so diese Koppeln 
richtig hochwachsen zu lassen. 

Insgesamt gesehen, ist die Ausdehnung der Weidezeit 
in den Herbst hinein nicht ohne Risiko. Wenn man noch 


weiden will, soll man auf die Wiesen gehen und die Weide 


selbst ruhen lassen. 


Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 


In der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unter- 
nommen, zur Frage des Einflusses von Bewirtschaftung 
und Nutzung auf Pflanzenbestand und Ertrag von 
Dauerweiden einen Beitrag zu leisten. Die sich aus den 
Untersuchungen ergebenden Folgerungen seien kurz zu- 
sammengefaßt. 


Eine Weide, deren Bewirtschaftung vorher recht 
extensiv war, wurde ab 1952 stark gedüngt, geregelt mit 
verschiedener Intensität beweidet und zum Teil beregnet. 


Die genannten Faktoren und dazu vor allem die Witte- 
rung bewirkten die Veränderungen der flächenmäßigen 
Anteile der einzelnen Arten in den beobachteten Dauer- 
quadraten. Die Ergebnisse bestätigen im wesentlichen 
die Kenntnisse über das Verhalten der einzelnen Arten 
gegenüber den im Versuch gegebenen Einwirkungen. 
Darüber hinaus konnte festgestellt werden, daß die mit 
der Höhe des Besatzes zunehmende Schärfe des Verbisses 
in ihrer Wirkung auf eine floristische Verarmung des 
Pflanzenbestandes hinausgeht. Es bleiben jedoch ge- 
nügend wertvolle Arten erhalten, so daß man nicht zu 
befürchten braucht, daß das Futter allmählich einseitig 
wird. 

Bei scharfer Beweidung muß mit einer Ausbreitung der 
Kräuter und einer Zunahme der Lücken gerechnet 
werden. Um dem entgegenzuwirken und gleichzeitig 
um den Rückgang mancher erwünschter Arten aufzu- 
halten, ist es angebracht, von einem bestimmten Besatz 
ab zur Schonung des Bestandes zur Mähweide über- 
zugehen. 


Die Beregnung verbessert den Standort und führt zu 
einer Zunahme der anspruchsvolleren Arten. Zur Ver- 
meidung von Rückschlägen muß deshalb der Einsatz der 
Regenanlage konsequent durchgehalten werden. 


Der verschiedene Besatz der einzelnen Systeme, der, 
wie erläutert wurde, bei Versuchen auf einem Parallel- 
beweidungssystem notwendig ist, führte zu Weide- 
erträgen, die grundsätzliche Ausführungen über die Be- 
ziehungen zwischen Besatz und Ertrag zuließen. Von 
einem bestimmten Besatz ab reichen die Nährstoffe, die 
mit dem Sammelbegriff Stärkewert bezeichnet werden, 
nicht mehr zur Sättigung der Tiere aus. Zur vollen Nutzung 
des Eiweißes des Weidefutters wird kohlehydratreiches 
Zufutter erforderlich. Die Weide allein kann die Tiere 
nicht mehr ernähren. Damit wird eine höhere Intensitäts- 
stufe notwendig. 


Auf dieser Stufe befriedigt die Errechnung des Weide- 
ertrages über den Stärkewert nicht mehr. Es müssen 
Normen zur Erfassung des Eiweißertrages bearbeitet 
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werden, um festzustellen, wieviel Eiweiß gegenwärtig 
noch verloren geht und wie hoch der Besatz zur voll- 
ständigen Eiweißausnutzung gebracht werden kann. 


Der Einsatz des letzten Betriebsmittels, der künst- 
lichen Wasserzufuhr, allein zum Zwecke der Erhöhung 
des Besatzes einer Weide auf Grund der Mehrerzeugung 
von Nährstoffen der Stärkewertgruppe kann nicht be- 
friedigen. Die künstliche Wasserzufuhr wird am besten 
ausgenutzt, wenn der Besatz bis zur Grenze der Eiweiß- 
produktion gesteigert und kohlehydratreiches Zufutter 
gegeben wird. Damit ist zugleich der höchste Weide- 
ertrag zu erzielen. 


Die Ermittlung der Grünmasseerträge, die jeweils am 
Tage vor dem Auftrieb auf jede Koppel durch Probe- 
mähungen erfolgte, brachte Ergebnisse über die Wirkung 
der Beregnung auf den Pflanzenwuchs. Es zeigte sich, 
daß auch bei nur 2ltägiger Nachwuchszeit gute Mehr- 
erträge erzielt werden können, die für die Erhöhung des 
Besatzes und die Erhaltung der Leistung im Sommer von 
größter Bedeutung sind. 


Die Ergebnisse berechtigen zu der Forderung, zu jedem 
Auftrieb, der in die für die Beregnung günstigen Zeit- 
räume fällt, zwei Gaben Kunstregen zu verabreichen. Die 
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erste in Höhe von 20-30 mm soll am 5. oder 6. Tage nach 
dem Abtrieb, die zweite in Höhe von 30-40 mm ZA 
Mitte der Wuchszeit geregnet werden. 


Unter Beachtung der Wirkung starken Besatzes auf 
den Pflanzenbestand der Weide und der bestmöglichen 
Ausnutzung der Beregnung ist die als Mähweide genutzte 
Portionsweide das anzustrebende Ziel intensivster Weide- 
wirtschaft. 


Das gewonnene Untersuchungsmaterial erlaubte noch 
die Behandlung einiger Einzelfragen. Es konnte die Not- 
wendigkeit, den Weidegang rechtzeitig zu beginnen, er- 
neutan Hand von Zahlen aufgezeigt werden. 


Der Verlauf der Grünmasseproduktion im Jahre 1953 
läßt schließen, daß die in der Praxis allgemein übliche 
Verabreichung der Stickstoffdüngung im Frühjahr nicht 
zweckmäßig ist. Um den Zuwachsverlauf so weit wie 
möglich gleichmäßiger zu gestalten, müssen die Stickstoff- 
gaben im Frühjahr herabgesetzt und in den Sommer 
hinein verstärkt werden. 

Aus den Ergebnissen der Probemähungen zum ersten 
Auftrieb ist zu folgern, daß die Ausdehnung der Weide- 
zeit in den Herbst hinein den ersten Aufwuchs im folgen- 
den Jahre verzögert. 
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KRÄUTER, Günter: Die Bedeutung bekannter Tarifver- 


fahren für praktische Holzvorrats- 
aufnahmen sowie Vorschlag und Be- 
gründung eines neuen Tarifsystems 
für Massenermittlung, Zuwachsbe- 
rechnung und Ertragsklassenbilduns. 
Diss. Berlin-Eberswalde 1954. 


Unter einem Tarifverfahren zur Massenberechnung 
von Holzvorräten versteht man eine Methode der Holz- 
vorratsbestimmung, die sich auf ein starres System von 
Höhenkurven stützt und innerhalb dieser Höhenlinien 
die zugehörigen Massen lediglich in Abhängigkeit vom 
Durchmesser ablesen läßt. 

Die bekanntesten dieser Tarife sind die in der Schweiz 
und Frankreich gebräuchlichen Einrichtungstarife. Sie 
sind in ihrer Form sehr einfach und benutzen oft nur 
eine allgemeine feste Höhenkurve für alle Holzarten 
und Alter. Auch die benutzten Formzahlen sind ganz 
allgemeiner Art. Es leuchtet ohne weiteres ein, daß mit 
Hilfe solcher Verfahren die Massen nicht ganz genau 
angegeben werden können. 

Von diesen Verfahren wird auch eine absolute Ge- 
nauigkeit nicht verlangt. Ihre Anwendung soll lediglich 
gewährleisten, daß immer der gleiche Maßstab angelegt 
wird. Ihre Maßeinheit ist deshalb auch nicht der Fest- 
meter, sondern ein Maß, das als Silve bezeichnet wird. 

Diese Tarife fallen für die Aufgaben unserer Forst- 
einrichtung aus, sie sind auch nur im Plenterwalde ge- 
bräuchlich. 

Einige neuere Tarife sind in Deutschland von KRENN, 
KRUTZSCH-LOETSCH und KRUTZSCH aufgestellt 
worden. 

KRENN stellte einen Tarif auf, der nach Holzarten 
getrennt ist, aber nur drei Höhenstufen enthält, die je- 
doch zu Berechnungen an allen Bonitäten nicht aus- 
reichen. Dieser Tarif erlaubt nur eine Berechnung der 
Gesamtmasse und läßt die für uns wichtige Stärke- 
stufengliederung unserer Vorräte nicht erkennen. 

Der 1938 von KRUTZSCH-LOETSCH auf der Basis 
der Einheitshöhenstufen aufgestellte Tarif gilt für 
gleichaltrige Hochwaldbestände. Er ist nicht auf dem 
Vorratsfestmeter aufgebaut, sondern auf dem Klupp- 
festmeter, einem Maß, das dem Erntefestmeter nahe- 
kommen soll, aber in seiner Größe nicht eindeutig fest- 
liegt. Im gleichen Maß wurde der Waldhöhenstufen- 
tarif von KRUTZSCH aufgestellt, er soll sowohl im 
gleichaltrigen Wald als auch im ungleichaltrigen Wald 
anwendbar sein. Seine-Anwendung bringt für unsere 
Zwecke nicht genügend sichere Ergebnisse. 

Der vom Veriasser vorgeschlagene „Waldhöhentarif“ 
ist nun ein Massenberechnungssystem, das die Einfach- 
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heit der Tarifverfahren ausnutzt und die Massenberech- 
nung nach Holzarten und Stärkestufen ermöglicht. Das 
Maß dieses Tarifes ist der Vorratsfestmeter. 


Der Name „Waldhöhentarif“ ist deshalb berechtigt, 
weil für alle Bäume des Waldes (für jede Holzart) nur 
ein Höhenliniensystem zur Anwendung kommt. Die 
Massentarife sind dagegen nur nach den Gruppen Laub- 
und Nadelholz getrennt. 


Das vorgeschlagene Tarifverfahren soll im folgenden 
in Leitsätzen dargestellt werden. 


A.DerWaldhöhentarifalsMassenberech- 
nungssverfahren: 


1. Der Waldhöhentarif verbindet die Vorteile der Tarif- 
systeme, die Einfachheit des Aufbaues und der An- 
wendung, mit der von einer modernen Holzvorrats- 
berechnung erwarteten Genauigkeit. 


2. Diese Eigenschaften wurden erreicht durch die An- 
passung des mittleren Tarifes an die „Mittelhöhe“ 
der Bestockung. Die Annäherung an die „Mittel- 
höhen“ wird erreicht durch die Verteilung der Höhen- 
Durchmesser-Messungen auf die oberen Stärkestufen. 
Im allgemeinen genügt es, aus den oberen 4 Stärke- 
stufen je 2 Höhen-Durchmesser-Messungen für die 
Bestimmung des mittleren Tarifes heranzuziehen. 


3. Der „mittlere Tarif“ einer Holzart wird aus nur 
8 Höhenmessungen errechnet und repräsentiert in- 
folge der besonderen Anordnung der Höhenmessungen 
die „Mittelhöhe“, so daß immer eine gewisse Sicher- 
heit bei den Massenberechnungen gegeben ist. 


4. In diesem Punkt unterscheidet sich der Waldhöhen- 

tarif von anderen Tarifsystemen: 
Im allgemeinen stehen die Tarife in keiner festen 
Beziehung zur Mittelhöhe der jeweiligen Bestockung, 
lediglich der Tarif von KRENN beachtet die Mittel- 
höhe der Bestockung zur groben Einschätzung des 
Höhenrahmens. Der mittlere Waldhöhentarif reprä- 
sentiert aber in 850 aller Fälle die „Mittelhöhe‘“ mit 
einem Fehler, der im allgemeinen weniger als 1m 
von der Höhe des Zentralstammes abweicht. Diese 
Übereinstimmung wird bei der jetzigen Lage der 
Tarifkurven ohne besondere Berechnung der Zentral- 
stammhöhe und des Mitteldurchmessers erreicht, sie 
ergibt sich automatisch bei der Tarifbestimmung der 
jeweiligen Holzart. 

5. Der Waldhöhentarif besteht aus dem Höhentarif und 
den Massentarifen für Laub- und Nadelholz. Die 
Massentarife sind errechnet worden für Einzelstamm- 
werte und für Hektarwerte. 


6. Während der Höhentarif holzartenweise bestimmt 
wird, wird die Massenberechnung aller Laubhölzer 
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nach dem Laubholz-, die aller Nadelhölzer nach dem 
Nadelholz-Massentarif durchgeführt. Es ist hier 
gegenüber der holzartenweisen Berechnung eine 
weitgehende Vereinfachung eingetreten, die infolge 
der besonderen Art der Anordnung und Verarbeitung 
der massebildenden Faktoren erreicht wurde. Die 
Genauigkeit der bisherigen Einheitstarife (für alle 
Holzarten gültig) ist weit übertroffen. 

Die Überprüfung des Waldhöhentarif-Systems: wurde 
an etwa 115000 fm Holzvorrat durchgeführt. Die Ge- 
nauigkeiten liegen für die hauptsächlichen Holzarten 
bei 0 bis # 5%. 

Die Ergebnisse sind in folgendem dargestellt: 


Massenkontrollen 
nach der Methode des repräsentativen Querschnitts 
Ergebnisse: Ist-Masse Tarif-Masse JR, 
Abt. Eberswalde 73 11666 11485 98,45 
Abt. Eberswalde 108 6648 6271 94,33 
Abt. Eberswalde 109 4240 4358 102,78 
57 Flächen 22554 22114 98,05 


Die holzartenweise Teilflächenberechnung verglichen 


mit Vollkluppungen: 


Kiefer 77 Flächen 44. 061 44292 100,52 
Buche 63 Flächen 26.049 25 894 99,40 
Fichte 23 Flächen 3824 3629 95,00 
Eiche 62 Flächen 18018 18064 100,26 
Dougl. u.a. 10 Flächen 869 891 102,53 
insgesamt: 292 Flächen 115 375 114 884 99,58 


8. 


Die Vorteile gegen bisherige Massenberechnungs- 
verfahren sind folgende: 


a) Geringe Zahl der Höhenmessungen. 

b) Einfache Verarbeitung der Höhenwerte zum mitt- 
leren Tarif. 

c) Keine subjektive Höhenkurvenkonstruktion. 

d) Ablesen der Höhenwerte aus der Kurve fällt weg. 

e) Objektive Bestimmung des mittleren Tarifes und 
unmittelbare Massenangabe nach Durchmesser- 
stufen. 

f) Geringer Umfang des Tafelwerkes, damit ge- 
ringerer Aufwand und weniger Fehlermöglich- 
keiten. 

8) Große Übersichtlichkeit der Massentarife, sämt- 
liche Durchmesserstufen eines Tarifes auf einer 
Seite. 

h) Gute Genauigkeit der Ergebnisse (etwa = 5/o). 


Der Waldhohentarit mit Anschluß” an 


die Ertragstafel: 


. Durch Konstruktion von Alterslinien wurde der „zeit- 


lose“ Höhentarif für Bonitierungszwecke anwendbar. 


. Die Massenangaben haben keine Beziehungen zur 


Bonitierung. 


. In die einheitlichen Alterslinien können die Boni- 


tätslinien sämtlicher Holzarten und Ertragstafeln 
eingezeichnet werden und geben gleich gute Ergeb- 
nisse. 


. Das einheitliche Altersliniensystem im Waldhöhen- 


tarif kann angewendet werden für die 

a) relative Höhenbonität, 

b) absolute Höhenbonität im Alter von 100 Jahren 
in Metern, 

c) absolute Höhenbonität in Klassen im Jahre 60. 


.Zuwachsermittlung mit Hilfe des 


Waldhöhentarifes: 


. Grundlagen für die Zuwachsermittlung sind die 


Massenkurven des Waldhöhentarifes und Bohrungen 
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zum Zwecke der Feststellung des Durchmesserzu- 
wachses in den Durchmesserstufen. 


- Anhand des Durchmesserzuwachses wird auf den 


Massenzuwachs geschlossen. 


. Die Zuwachswerte liegen vor als Einzelstamm-Werte 


zur Auswertung von Vollkluppungen und zur An- 
wendung bei der mathematisch-statistischen Holz- 
vorratsaufnahme in Hektarwerten. 


. Die Zuwachswerte sind wie die Massenwerte ledig- 


lich nach Laub- und Nadelholz getrennt. 


. Die Ergebnisse der Zuwachsvergleiche an 100 Flächen 


nach dem Verfahren von PRODAN über den 
Durchmesserzuwachs ermittelt — und den Zuwachs- 
tabellen des Waldhöhentarifes ergeben: 

Nach PRODAN 459,71 {fm = 100%. 

Nach Waldhöhentarif 445.23 fm = 96,85 /o. 


. Für die praktische Durchführung einer Zuwachs- 


berechnung nach dem Waldhöhentarif ist erforder- 

lich: 

a) der mittlere Tarif der Bestockung; 

b) die Stammzahlen der Bestockungen, nach Durch- 
messerstufen geordnet; 

c) die stärkestufenweise ermittelten Radiaizuwüchse 
der Holzart. 


In diesem kurzen Bericht konnte nur ein ganz all- 


gemeiner Überblick gegeben werden. Absichtlich wurde 
nicht auf Einzelfragen dieses umfangreichen Gebietes 
eingegangen, weil die Ausführungen sonst über den 
Rahmen eines solchen Berichtes hinausgehen würden. 


TEMPLIN, Eugen: 


Auftreten, Überwachung und Be- 
kämpfung des Aspen- oder Kleinen 
Pappelbocks (Saperda populnea L., Col., 
Cerambyeid.) auf der Grundlage neuer 
Untersuchungen zur Bionomie des 
Schädlings. Diss. Berlin-Eberswalde 1954. 


Die vorliegende Arbeit entstand ın den Jahren 1950 


bis 1953 im Rahmen des Forschungsauftrages „Gesamt- 
erforschung der Pappel und Aspe als schnellwüchsige 
Weichholzarten zwecks gesteigerter Rohstoffversorgung 
für Papier- und Zellstoffindustrie“, 


Die Arbeiten über die Bionomie von Saperda popul- 


nea L. sind von dem Ziel geleitet, Grundlagen für eine 
wirksame und wirtschaftliche Abwehr des Schädlings, 
möglichst bereits durch waldbauliche und forsthygie- 
nische. Maßnahmen, zu schaffen und seine laufende 
Überwachung zu erleichtern. Die Resistenzprüfung der 


einzelnen Pappelsorten und 
Vordergrund 


-klone wurde in den 


gestellt, um Anhaltspunkte für Züch- 


tung und Anbau widerstandsfähiger Sorten zu ge- 
winnen. 


Die Bekämpfungsversuche wurden auf einer breiten 


Basis durchgeführt, um verschiedene Wege zur Nieder- 
haltung des Insekts zu erproben, damit die durch- 
greifenden und wirtschaftlichsten Methoden der Praxis 
empfohlen werden können. 


Durch wiederholte Erhebungen sowie direkte Auf- 


nahmen und Besichtigungen der Pappelbefallsflächen 
wurden alle Befallsstellen des Kleinen Pappelbocks in 
den Jahren 1948 bis 1953 registriert. Die wichtigsten 
waren: Insel Bock/Darß (4 ha), Halbinsel Bug/Rügen 
(0,3 ha), Instrukteurbezirke Neuendorf (1,5 ha), Finow- 
tal (1,5 ha), Roßlau (8,5 ha), Aken (7 ha), Havelberg 
(5ha); darüber hinaus trat der Schädling in mehreren 
Aspenflächen (Anflug und Wurzelbrut) wie Eberswalde 
und Pechteich (10 ha und 1,5 ha) auf. 


Die Aufnahme der angeführten Befallsflächen zeigte, 


daß überall sehr starke Pflanzenschädigungen durch 
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Vertrocknen und Absterben einzelner Triebe und Pflan- 
zen und starker Rückgang des Höhenzuwachses gegen- 
über den nicht befallenen Trieben zu verzeichnen waren. 
Der Wuchs der Pflanzen wird unregelmäßig, durch Ab- 
sterben der. Terminaltriebe nehmen sie buschige For- 
men an. Bei wiederholtem Befall können totale Wuchs- 
stockungen auftreten. 


Auf sämtlichen Befallsflächen zeiste sich, daß 
schwache und schlechtwüchsige Pflanzen stärker be- 
fallen werden. Gesunde Bäume mit gutem Zuwachs 
sind in der Lage, durch Überwallung der Eiablagestellen 
und Larvengänge den Schädlingsbefall von selbst weit- 
gehend abzuwehren. Alle befallenen Kulturen wuchsen 
auf ungünstigen Pappelstandorten bzw. wurden unter 
Verwendung schlechten Pflanzmaterials begründet. 


Durch die Rindeneinschnitte des Weibchens bei der 
Eiablage werden an der Pflanze Ansriffspforten für 
Krankheitserreger geöffnet. Es konnte nachgewiesen 
werden, daß auf diese Weise die Pappeln mit Pseudo- 
monas rimaefaciens Koning, Cytospora chrysosperma 
Fries. und Dothichiza populea Sacc. u. Briard infiziert 
werden. Bei der Infektion durch Bakterien zeigten sich 
spezifische Sortenunterschiede. Durch die Einwirkung 
von Pseudomonas rimaefaciens Koning entstanden nur 
an Balsampappeln (Populus trichocarpa, Pop. Simonii 
und Pop. balsamifera) starke Wucherungen; Populus 
berolinensis reagierte schwächer. 


Zur Beobachtung der Bionomie des Schädlings und 
Prüfung der einzelnen Pappelsorten und -klone auf ihr 
Verhalten gegen den Befall wurde ein Versuchszwinger 
aus PeCeU-Maschendraht konstruiert. Die mikro- 
klimatischen Unterschiede zum Freiland waren nur 
gering. 


Innerhalb des ganzen Gebietes der DDR fliegen die 
Käfer fast ausnahmslos in den geraden Jahren. Un- 
gerade Flugjahre kommen nur sporadisch vor; sie 
nehmen von Süden nach Norden, vornehmlich an der 
Ostseeküste zu. Auf geschlossenen Flächen kann aus- 
nahmsweise auch das ungerade Flugjahr ausschließlich 
auftreten. . 


Die Flugzeit und Eiablage dauert von Anfang Mai bis 
Ende Juli und ist stark vom Wetter beeinflußt. Bei 
kühlem und feuchtem Wetter werden die Eiablagen 
reduziert und verzögert. Bei warmem, trockenem Früh- 
sommer werden die meisten Eier bis Ende Juni ab- 
gelegt (im Jahre 1950 96°%0 der insgesamt gelegten Eier 
bis 1. Juli), bei ungünstigern Wetter erst Mitte Juli (1952 
77°/o der gesamten Eier bis 4. Juli). Werden die natür- 
lichen Feinde ferngehalten (Versuchszwinger I), kann 
die Flugzeit und Eiablage bis Anfang August andauern. 


Die Eientwicklung dauert 12—17 Tage bei einer mitt- 
leren Temperatur von 20—14° C. Die Larven schlüpfen 
gewöhnlich etwa Mitte Juni. Nach einer anfänglichen 
Ernährung an der Eiablagestelle beginnt die Larve nach 
2—5 Tagen den Seitengang zu bohren, der meistens den 
ganzen Trieb umfaßt. Durch die Bildung des Seiten- 
ganges entsteht der Hauptschaden an der Pflanze; mit 
seiner Breite erhöht sich die Abbruch- und Vertrock- 
nungsgefahr. Ende Juli wandern die ersten Larven in 
die Markröhre. Die erste Überwinterung findet grund- 
sätzlich im senkrechten Gang statt. Die Larven er- 
reichen im ersten Kalenderjahr eine mittlere Länge von 
9,5 mm, im August des zweiten Kalenderjahres 14,9 mm, 
vor der Verpuppung 17,7 mm. Die Länge kann stark 
differieren. 

Die Eier werden in erster Linie an ein- und zwei- 
jährigen Trieben abgelegt. An dreijährigen und älteren 
Trieben kommt nur ein geringer Teil der Eiablage zur 
Entwicklung; das steigert sich mit dem Pflanzenalter. 
Letztjährige Triebe nimmt Saperda populnea L. nur 
ausnahmsweise an. Die Eiablagen konzentrieren sich 


dann auf die zuerst verholzten, also untersten Triebteile. 
Die meisten „Hufeisen“ fand ich an 4-8 mm starken 
Trieben (im Frühjahr gemessen). Über 15mm starke 
Triebe werden nur vereinzelt befallen. ab 20 mm gar 
nicht. Ab 9 mm Triebstärke nimmt die Zahl der unent- 
wickelten Eiablagen mit dem Steigen des Durchmessers 
zu. An hohen Bäumen reichen die Eiablagen bis etwa 
10 m, im allgemeinen werden die Eier jedoch an den 
untersten Ästen abgelegt. Terminaltriebe sind nur bis 
zu einer Höhe von etwa 3m gefährdet. 


Die Bestimmung des Befallsalters ist durch Unter- 
suchung des Holzzuwachses zwischen waagerechtem 
Fraßgang und Rinde am schnellsten möglich. Bei 
zweifelhaften Fällen können Larvenlänge, Kopfgröße 
und Gallenanschwellung hinzugezogen werden. 


Der natürliche Rückgang der Population wird ın 
erster Linie durch die Pflanze selbst bereits im Ei- und 
Junglarvenstadium reguliert und ist von der Disposi- 
tion der Pflanze abhängig. Der Anteil der unentwickel- 
ten Eiablagen beträgt gewöhnlich 50—70°/o. Zählungen 
der Ausfluglöcher erwiesen, daß nur 410°) der ur- 
sprünglich durch „Hufeisen“ gekennzeichneten Ei- 
ablagen fertige Käfer ergeben. . 


Die zahlreichen Schmarotzer (Hymenopteren und 
Dipteren) vermögen wohl einen Teil der Larven zu ver- 
nichten, nicht aber eine Gradation zum Zusammenhruch 
zu bringen. Der Specht verstärkt den Schaden in Kul- 
turen durch Aufhacken der Triebe, wogegen er in 
Baumbeständen durch Säubern der Äste sehr nützlich 
sein kann. Im Imaginalstadium stellen den Insekten 
Vögel und Spinnen nach. 

Die Prüfung der Pappelsorten und -klone auf ihre 
Anfälligkeit gegen Saperda populnea L. ergab folgende 
Resultate: Alle Sorten werden befallen bis auf Populus 
alba, die weitgehend resistent ist. Die Balsampappeln 
bevorzugt der Schädling bei der Eiablage, sie reagieren 
durch starke Wucherungen an den Eiablagestellen, die 
auf die Einwirkung von Pseudomonas rimaefaciens 
Koning zurückzuführen sind. Durch das Wuchern des 
Pflanzengewebes wird ein großer Teil der Larven er- 
drückt, so daß an Stelle von Saperda populnea L. das 
Bakterium den Schaden verrichtet. Die Schwarzpappel- 
hybriden sind weniger anfällig als Balsampappeln und 
Aspen. Populus robusta und Populus Eugenei scheinen 
von den Schwarzpappelhybriden am wenigsten anfällig 
zu sein; Weißpappeln und Balsampappeln bilden relativ 
stärkere Gallen aus als Schwarzpappelhybriden. Es be- 
darf jedoch einer mehrjährigen Prüfung, um mit Sicher- 
heit über die einzelnen Klone urteilen zu können. 


Die laufende Beobachtung aller im Anbaugebiet vor- 
kommenden Pappeln, auch wildwachsender Aspen- 
gebüsche, und Beseitigung der Befallsstellen sowie 
Überprüfung des Pflanzmaterials bereits auf den Auf- 
zuchtflächen gehört zu den wichtigsten forsthygieni- 
schen Maßnahmen. Das Absammeln der Käfer in den 
Kulturen führt nicht zum Erfolg. 


Durch waldbauliche Maßnahmen kann man einem 
Befall weitgehend vorbeugen. Dazu gehört in erster 
Linie die Verwendung zweijährigen, gesunden Pflanz- 
materials, das in den gefährdeten Gebieten nach Mög- 
lichkeit in den Zwischenflugjahren ausgepflanzt werden 
soll. Die dreijährige Pappel hat bis zum Käferflug die 
kritische Höhe von 3m meist überschritten. Da Balsam- 
pappeln, vor allem Populus trichocarpa, auch gegen 
Cossus cossus L. und Saperda carcharias L. sehr an- 
fällig sind, muß von dem Anbau dieser Sorten abgeraten 
werden. Durch Belassen der Seitenäste in den Jugend- 
jahren können die Eiablagen vom Terminaltrieb ab- 
gelenkt werden. 

Das Überstreichen der Gallen 5cm ober- und unter- 
halb der Eiablagen mit Raupenleim im April des Flug- 
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jahres verhindert den Käferausflug. Diese Maßnahme 
ist in erster Linie für besonders wichtige Triebe, die 
nicht herausgeschnitten werden dürfen, vorgesehen. 
Das Drücken der Eiablagen zwischen dem 20. und 
25. Juni kann bei sporadischem Auftreten des Schäd- 
lings zum Erfolg führen, muß jedoch bei nachträglichen 
Eiablagen etwa Mitte Juli wiederholt werden. Die 
Arbeitskosten sind niedrig. 

Die Bekämpfung der Imagines durch Behandlung der 
Pflanzen mit lange wirksamen DDT-Insektiziden vor 
der Flugzeit der Käfer (bzw. vor dem Auspflanzen) 
zeigte wenig Erfolg, da man dadurch die Eiablage nicht 
verhindern kann. 

Von der Behandlung der Triebe mit ölhaltigen In- 
sektiziden muß ich trotz 100°%sigen Erfolges in allen 
Entwicklungsstufen der Larve abraten, da Pflanzen- 
schädigungen auftreten können (Vertrocknen des 
Kambiums und der grünen Pflanzenteile). Nur bei vor- 
sichtigem Betupfen der Eiablagestellen mit dem Prä- 
parat ließen sich in den Versuchen größere Pflanzen- 
schäden vermeiden. 

Hochkonzentrierte Phosphorsäureester (E 605£ und 
Wofatox) wirken toxisch auf Eier und Junglarven, die 
noch im waagerechten Gang fressen bzw. den senk- 
rechten Gang zu bohren angefangen haben. Die Be- 
kämpfung muß zu dem Zeitpunkt stattfinden, zu dem 
die Eiablagen im wesentlichen beendet sind und die 
Larven noch möglichst wenig Schaden verrichtet haben. 
Der günstigste Bekämpfungstermin liegt zwischen An- 
fang Juli und Anfang August, wobei der Wetterverlauf 
des Vormonats für den Beginn der Aktion maßgebend 
ist. Die wirtschaftlichste und wirksamste Konzentra- 
tion liegt bei E 605 f zwischen 0,1 und 1°/o, bei Wofatox 
zwischen 1 und 5°. Die Unkosten belaufen sich bei 
zweijährigen Pflanzen 2x2 m Verband auf etwa 
23,— DM je ha. Die Erfolgskontrolle wird zweckmäßig 
durch Aufschneiden einiger Gallen 7—10 Tage nach der 
Begiftung durchgeführt. 


TEUCHER, Gerhard: Die Douglasien-Wollaus (Gilletteella 
cooleyi [Gill] C.B.). (Bionomische 
Untersuchungen über Auftreten, 
Massenwechsel und Bekämpfung des 
Schädlings mit besonderer Berück- 
sichtigung der Anfälligkeit verschie- 
dener Douglasienrassen im Gebiet 
der DDR.) Diss. Berlin-Eberswalde 
1954. 


Zur Sicherung des Anbaues schnellwüchsiger Holz- 
arten, insbesondere der Douglasie, wurden vom Ver- 
fasser 1952 und 1953 Untersuchungen über die tierischen 
Schädlinge dieser wichtigsten ausländischen Holzart 
durchgeführt. Der wichtigste tierische Schädling der 
Douglasie ist die Douglasien-Wollaus. 


Die Douglasien-Wollaus stammt aus dem westlichen 
Nordamerika und durchläuft dort die für Adelgiden 
(Chermesiden) charakteristische Generationsfolge mit 
einer gallenbildenden fundatrigenen Hauptreihe auf 
bestimmten Picea-Arten (P. sitchensis, engelmanni, 
pungens u.a.) und einer virginogenen Nebenreihe mit 
Aestivalen (Sommerläusen), geflügelten Sexuparen und 
Hiemalen (Winterläuse) an Douglasie (Heterogonie). 


1910/11 wurde die Laus erstmalig in England beobach- 
tet, 1928 in Holland und 1933 in Deutschland (Baden). 
Die Erstverschleppungen gingen anscheinend mit Säm- 
lingen vor sich. Bis 1938/39 wurde das Auftreten der 
Wollaus noch aus Schleswig-Holstein, Hannover, West- 
falen, Bayern, Brandenburg, Pommern, Sachsen und 
Schwarzwald berichtet. 


Seit etwa 10 Jahren tritt die Wollaus zunehmend 
stärker im Gebiet der Deutschen Demokratischen Re- 


publik auf. Nach den 1952 und 1953 vom Verfasser 
durchgeführten Untersuchungen kommt die Wollaus 
heute praktisch in allen Douglasienanbauen der Deut- 
schen Demokratischen Republik vor, und zwar vom ein- 
jährigen Sämling bis zum 75jährigen Stamm und in 
allen Höhenlagen von 0 m über NN (Greifswald, 
Wismar) bis in etwa 700 m bei Oberhof. Die Ausbreitung 
vollzieht sich einmal durch Jungpflanzen (Winterläuse) 
und durch Geflügelte (Sexupares). 

Nach meinen in den letzten beiden Jahren durch- 
geführten bionomischen Untersuchungen verläuft der 
Entwicklungszyklus von Gilletteella im Bereich der 
Deutschen Demokratischen Republik folgendermaßen: 


Wollgalle von Gilletteella cooleyi Gill. 
An der Gallenbasis eine Fundatrix unter Wadeswolle 
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Stark verlauster Douglasien-Maitrieb 
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Die Stammutter (Fundatrix) überwintert im ersten 
Entwicklungsstadium auf der Zweigrinde (Unterseite) 
von Stechfichten dicht unterhalb der Knospe. Im Früh- 
Jahr bildet sie mit ihren etwa 240 Nachkommen am 
Grunde des frischen Maitriebes die langnadligen, lang- 
gestreckten und gekammerten Gallen, wobei der ganze 
Trieb zur Galle umgebildet werden kann, oder die Galle 
entwickelt sich einseitig auf der Triebunterseite. Im 
ersteren Fall stirbt der Trieb in der Regel ab, einseitige 
Gallenbildungen führen immer zu hakenförmigen Trieb- 
krümmungen. Die Gallenbewohner (Cellares) fliegen im 
Spätsommer auf die Douglasie (Migrantes alatae) über, 
ihre Nachkommen sind ausschließlich kleine, schwarze, 
0,4 mm lange und wachsdrüsenreiche Winterläuse 
(Hiemales), die sich erst im nächsten Frühjahr (März, 
April) über 3 Häutungen zu „Eierlegerinnen“ ent- 
wickeln. Die Sistens- (Hiemales-) Stadien können nach 
Körperlänge und Körperbreite unterschieden werden. 


Aus den Eiern der Hiemales-Eierlegerinnen schlüpfen: 
1. wachsdrüsenarme Sommerläuse (Aestivales, Pro- 
gredientes), die Saugschäden an den Nadeln verur- 
sachen; 2. Larven, die sich nicht weiterentwickeln, 
sondern gleich zu Hiemales werden (Neosistentes). Die 
Sommerläuse ihrerseits entwickeln sich entweder 
weiter zu ungeflügelten „Eierlegerinnen“, aus deren 
Eiern später Sistentes und eine 2. Generation Sommer- 
läuse schlüpfen, oder zu geflügelten Sexuparen, die auf 
die genannten Fichtenarten zurückfliegen (Remigrantes 
alatae) und die Geschlechtstiere (Sexuales) erzeugen, 
aus deren einzigem Ei die Fundatrix hervorgeht. Die 
Nachkommen der 2.Sommer- (Aestivalen-)Generation 
sind ausschließlich Sistentes = Hiemales. Es ist also nur 
die erste Sommergeneration teilweise sexupar. Das 
zahlenmäßige Verhältnis der verschiedenen Entwick- 
lungsfolgen bei der 1. und 2. Aestivalen-Generation ist 
umweltmodifikabel. 


Als Eizahlen wurden festgesteilt: 


tiefster höchster } 

Wert Wert Anz] 
P | 
Hiemales — Eierlegerinnen 1852| 62 36 
1. Aestivalis-Generation 11 | 31 22 
2. Aestivalis-Generation | 4 | 44 19 
Sexupares 7 18 12 
Fund. an P. sitchensis | 109 304 | 237 
Fund. an P. engelmanni 78 | 177 112 
Migrantes alatae 53 105} 87 


Die Wollaus ist zur virginogenen Dauervermehrung 
auf der Douglasie befähigt. 


Die Bewegung der Läuse und die Auswahl der Stand- 
plätze wird in erster Linie vom Mikroklima, von der 
Temperatur und Leuftfeuchtigkeit und vom Zustand 
der Nadel beeinflußt. 


Die geflügelten Formen (Sexupares) der ersten Aesti- 
valen-Generation entwickeln sich vornehmlich an den 
Maitrieben und an sonnigen Stellen. Die Sistentes = 
Hiemales bleiben an den Nord- und Ostseiten der 
Bäume und Bestände zahlreicher erhalten. 


Auf die Wollaus-Entwicklung sind von den abioti- 
schen Faktoren in erster Linie Niederschlag und Tempe- 
ratur von Einfluß, bei den biotischen stehen Cöccinel- 
liden (Marienkäfer) und Syrphiden an erster Stelle. 
Durch den Einfluß der genannten Umweltfaktoren wird 
die auf Grund von Ei- und Generationszahl zu errech- 
nende Vermehrung niemals erreicht; bei den Jungläusen 
der 1. Aestivalen-Generation wurden in den Monaten 
Mai und Juni bis über 90°/e Abgänge festgestellt. Eine 
relative Luftfeuchtigkeit von über 60°/ und Tempera- 
turen um 20°C sind für die Entwicklung der Sommer- 
Generation am günstigsten. Im Norden der Deutschen 
Demokratischen Republik wurde Exochomus quadri- 
pustulatus L. (ein Marienkäfer) häufig beobachtet. 


Die Douglasien zeigen eine individuell unterschied- 
liche Anfälligkeit gegenüber der Wollaus. Von den in 
der Deutschen Demokratischen Republik angebauten 
Dousglasienrassen zeigten gerade die bisher wuchs- 
kräftigsten grünen Herkünfte aus den untersten Lagen 
(Snoqualmi, Elma, Cascadia, Stella, Ryderwood) die 
höchsten Belagsdichten, die Verlausung der grauen 
Herkünfte war sehr unterschiedlich; die Herkunft Kam- 
loops zeigte ähnlich hohe Verlausung wie die waldbau- 
lich wertvollsten grünen Rassen; die blauen Herkünfte 
sind kaum anfällig. 


Die Douglasien-Wollaus ist, wie die meisten Pflanzen- 
läuse, ein „Schwächeparasit“, der aber besonders bei 
hohen Belagsdichten merkbare Zuwachsverluste ver- 
ursachen und junge Pflanzen zum Absterben bringen 
kann. Eine Entseuchung aller verlausten Douglasien- 
flächen ist nicht mehr möglich, ganz abgesehen von den 
technischen Schwierigkeiten (hohe Bäume). 


Eine Entseuchung wertvoller Pflanzen (Pflanzgärten) 
kann mit Hexa-, Nikotin- und E-Mitteln durchgeführt 
werden. Als günstigste Zeit für eine Bekämpfung wird 
das zeitige Frühjahr (Hiemales) angesehen. Bei einer 
Bekämpfung müssen in der Nähe stehende Gallenträger 
(Picea sitchensis u.a.) mit berücksichtigt werden, da 
sonst durch „Geflügelte“ (Migrantes alatae) immer 
wieder Neuinfektion erfolgt. 
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Amxkp6aman, M.M.: O6 onHom HOBoMm mHTerpanbHom mpeoöpasoBanum u 
eTo IpuMmeHeHun B Teopum Meusx ByHukounä. [Dzrbasjan, M.M.: 
Über eine neue Integralumbildung und ihre Anwendung in der Theorie 
der ganzen Funktionen.] 

Kpeümeec, M.A, u H. A. Atisemmrar: O BO8mosHocTn HOMorpaßupo- 
BAHHA C TOYHOCTBIO AO MALBIX Buicmiero nopapka. [Krejnes, M. A., und 
N.D. Ajzenstat: Über die Möglichkeit der Anwendung der Nomo- 
graphie mit einer Genauigkeit bis zu den kleinen Größen höherer 
Ordnung.] 

Usorkun, B.H.: Crpykrypusie wsomop$usmsı paspemumsx R-rpyun. 
en B.1.: Die Strukturisomorphismen der lösbaren R-Grup- 
pen. 

Ypasöaes, B. M.: Acuunrornyeckan hopmyaa aa pocrTa yucna abemeBsıx 
moneä crenesul?. [Urazbaev, B.M.: Asymptotische Formel für das 
Wachsen der Zahl der Abelschen Körner des Grades 12.] 

Der, A.MU.: O6oömenue Teopenzsı Jliecrepuuka-Mlnnuperpmana 0 MOKpnI- 
TOAX Chep U HEKOTOPEHIX CBASAHHBIX C Hei Teopem. [Fet, A.I.: Ver- 
allgemeinerung des Theorems von Lusternik-Schnirelmann über die 
Bedeckungen von Bereichen und einiger damit verbundener Thecreme.] 

Aöuomekuü, C.B.: O $yHkUmoHanbH0l MONHOTe B TPeXx3HA4YHOM UCun- 
caeuum. [Jablonskij, S.V.: Über den Funktionenreichtum in der 
dreidimensionalen Rechnung:] 


«VCHexH MATeMATHYCCKHX HAyK.» 
[,, Fortschritte der mathem. Wissenschaften.‘] 
Tom IX 


Beuınyer I (59) 

Kpyukosuy, T.H.: Kıacendrukauna TpexmepHzIx PHMAHOBEX TIDO=- 
GTpaHCTB mo Tpynmam nBuskennäi. [Krutkovi®, G.I.: Die Klassi- 
fikation der dreidimensionalen Riemannschen Räume nach den Be- 
wegungseruppen.] 

Ierpos, B.B.: O merone HaAuMeHLITHX KBAnpATOB HM ETO HKCTPEMANBHLIX 
ceBoüersax. [Petrov, V. V.: Über die Methode der kleinsten Quadrate 
und ihre extremalen Eigenschaften.] 

Konu-®oecen, C.: Hesecrkue 3aMmEHYTIIe MOBePxHOoceTm (meperon 9.T. 
Ilossaka). [Cohn-Vossen, S.: Die unstarren abgeschlossenen Ober- 
flächen. (Übersetzung von E. G. Poznjak).] 


Buruyer 11 (60) 

Amcerepnuk, JI.A.: OÖ pasHocTHııx Anmpokcumalnax oueparopa JIa- 
mnaca. [Ljusternik, L. A.: Über die verschiedenen Approximationen 
des Laplaceschen Operators.] 

Iocrsukos, M.M: Onpenesennste cemeücrBa PyHrunK u anreöpst des 
menuterei Hyıa Han moNeMm nefiensutensHsx uncen. [Postnikov, 
M.M.: Bestimmte Funktions- und Algebragruppen ohne den Null- 
divisor über dem Felde der reellen Zahlen.] 


«Hsgecrus Arapemuu Hayk CCCP. Cepua maremarnyueckan.» 
[Mitteilungen der Akademie der Wissenschaften der Ud SSR. 
Mathematische Serie.‘‘] 

Tom 17 


Nr.5 

Kopoöos, H. M.: MHoromepnzie 3anauu pacupezenenun mpodusıx noeh. 
[Korobov, N.M.: Vielfache Probleme bei der Verteilung von Einzel- 
gliedern.] E 

IIyraues, B.C.: Oömaa Teopma koppenalum CuysakHpıx Öyuruuk. 
[Pugatev, V.S$.: Allgemeine Theorie der Korrelation zufälliger 
Funktionen.] 

Creukus, (. B.: Oneuka ocrarka psma Teinopa nA HeKOTOpEIX KACCoB 
AHANUTHYeCKux dymkumi. [Stelkin, $8.B.: Die Abschätzung des 
Bestes der Taylor-Reihe für einige Klassen analytischer Funktionen.] 

Jlesızran, B.M.: O cenekrpansHno# $yukınm ypaBHenun y'+{4—0o(%)} 
y= 0". [Levitan, B.M.: Über die Spektralfunktion der Gleichung 


y' + {A—eo(2)}y=0".] 


Nr. 6 
Creurun, 0.B.: O reopeme Kommoroposa m ÜenmBeperoBa. [Steckin, 
S, B.: Über das Theorem von Kolmogorov und Seliverstov.] 
Yusamos, I. I: Odoömenne Teopemp Mapinnkepnta, [Ul’janov, 
P.L.: Die Verallgemeinerung des Theorems von Mareinkevi£.] 


‚Mespmog, I. E.: 


Bumanse, A.B.: Ilpoerpanerzenupäi amanor unrterpana una Komm u 
HeKOTOpbIe ETO npmaoskenuma. [Bicadze, A.V.: Ein umfassendes 
Be zum Integral vom Typ Cauchy und einige seiner Anwen- 

ungen. 

MHanupo, 3.4.: 06 oömux KPaeBpIx 3agayax HıA JPABHeHUH ANIMUTmYec- 
xoro ruıa. [Sapiro, Z. Ja.: Über die allgemeinen Grenzwertaufgaben 
für elliptische Gleichungen.] 

Jauynmos, A. A.: O ınpusmarax Boiposkgenua nıa R-muoskecre. [Ljapu- 
nov, A. A.: Über die Symptome des Zerfalls der R-Mengen.] 


«Maremarnueckufi cÖopnur. Hopar cepum.» 
[,, Mathematische Sammelschrift. Neue Serie.‘“] 


Tom 34 <76>:!3. 

Curanos, A.T.: symepuste sanayum BApMAIMOHHOTO Meuyucaenna B 
Hemapamerpnueckoi dopMe, mpeoßpasoBannse K mMapamerpmuecroüi 
dopme. [Sigalov, A. G.: Die doppelten Aufgaben der Variations- 
berechnung in der nichtparametrischen Form, umgestaltet in die 
parametrische Form.] 

Tunsenxo, E. B.: O mnHoskecTBax 3mayennü ANNHTUBHLIX BEKTOP-hyHENnH. 
[Glivenko, E.V.: Über die Vielzahl der Bedeutungen additiver 
Vektor-Funktionen.] 

D®enopos, B.C.: Konmuecrkaa 
nische Monogenität.] 

Yünye, A.M.: Konrakruas 3anaya Teopun yupyroctm. [Ejdus, D.M.: 
Ein Kontaktproblem der Elastizitätstheorie.] 

IMneümep, A.A.: O exonnmocru panoB Dypse no dyakunam Yosma. 
[Snejder, A. A.: Über die Annäherung der Fourierschen Reihen 
an die Walshen Funktionen.] 

Bepaunkos, M.J.: Tpyuos, oÖnapgamınnme KOMHARTHOK CTPyKTypoi 
monrpyunm. [Berlinkov, M.L.: Die Gruppen, die eine kompakte 
Struktur von Untergruppen besitzen.] 

Teüneapman, P.M.: Paccnoeune k-mapamerpmueckux cemeücrg (k— 1) 
-MepHsIx MAockocrei. [Gejdel’man, R.M.: Die Differenzierung 
k-parametrischer Gruppen von (k— 1) -Ebenen.] 

Msımkue, A. I.: Odoömennsn Teopemsı 0 TOYKe NOKOA MHHAMHYECKOH 
CHCTeNtI BHYTPM 3amkuyroi Tpaerropum. [MySkis, A.D.: Die Ver- 
allgemeinerungen des Thecrems über den Ruhepunkt eines dyna- 
mischen Systems innerhalb einer geschlossenen Flugbahn.] 

Mo6öpymun, P. JL: YVenosun perynapHocTa MapKOBCKuX IPOoMeccoB © 
KOHCYHEIM 4HCHOM BOSMOIKHEIX Ccocroasmä. [Dobrusin, R.L.: Die 
Bedingungen der Regelmäßigkeit der Markowschen Prozesse mit einer 
endlichen Zahl der möglichen Zusammensetzungen.] 

O npemenax mHeonpeneueHHocTH MO Mepe, YACTHBIX 

CyMM TPMToHoMerpmaueckunx panoB. [Mensov, D. E.: Über die 

Grenzwerte der Unbestimmtheit hinsichtlich der Quotientensummen 

trigonometrischer Reihen.] 


MmomoreHHocts. [Fedorov, V.S.: Ko- 


«Beeruuk MocKkoBckoTo VHuBepcutera. 
Cepua du3nKo-MaTemaT. U CCTECTBEHHEIX HAYK.» 
[,,Der Bote der Moskauer Universität. 
Serie der physikalisch-mathematischen und Naturwissenschaften.‘“] 
1954 


Bor. II 


Bacunpena, A.B.: O nuddepeumnposaunu pewenui emcrem nubbepen- 
HnuanbHbBIX yPABHeHHY, CoNep:Kammx MANBIe MApameTppl Ipu IIPOus- 
Bonusx. [Vasil’eva, A.B.: Über das Differenzieren der Lösungen 
von Systemen differentialer Gleichungen, die bei Differentialquo- 
tienten kleine Parameter enthalten.] 


Bsın. III. 


Topöymos, A.]l.: 06 oMenkax Koopnunar peuemnf CuCTeM OÖBIKHO- 
BCHHBIX üMHeäHLx nudbhepennmansusx ypasnennf. [Gorbunov, 
A.D.: Über die Abschätzung der Koordinate der Lösungen von 
Systemen gewöhnlicher linearer Differentialgleichungen.] 


«IIpueanuaa M3ATEMATUKA U MEXAHHKA.» 
[,, Angewandte Mathematik u. Mechanik.‘ 
Tom XVIII 


Beınye® I 


Ionyöapnumosa-Koumma, II. A4.: Hekoropsre mıockne 3ayayn TeOpun 
Öuastpamun rasa B yronsmom uaacre. [Polubarinova-Koßdina, 
P. Ja.: Rinige ebene Probleme aus der Theorie der Gasfiltration in 


einem Kohlenflöz.] 


D44 


Xaekunn, M.M.: O BonHOoBEIX ABUSKCHUAX TAMETON SEUTKOCTM. [Chas- 
kind, M.D.: Über die Wellenbewegung einer schweren Flüssigkeit.] 

Comomon, I.: Opnomepmas zapaya ps TEIHKOMNAIBHOoN o60N04UKH. 
[Solomon, L.: Das eindimensionale Problem für eine Helikoid- 
schale.] 

Heödenen, A.A.: K 3anaye 06 yerofunzocrn JIBWIKeHNA HA KOHNEUHOM 
unreppame ppemenn. [Lebedev, A. A.: Zum Problem der Stabilität 
einer Bewegung in einem endlichen Zeitintervall.] 

Kpaeosekuä, H.H.: 06 yerotuupoern euskennst B MeroMm IpM TIO- 
cToauno eierpylomux Bosmyıennax, [Krasovskij, N.N.: Über 
die Stabilität einer Bewegung im ganzen bei ständig wirkenden Stö- 
rungen.] 

Atsenpmanm, M.A., u ©. P. Taurmaxep: Venopus CymeerRoBanns 
o6dracım YCTOHUHROCTM AILSH ONHOKOHTYPHOI CHETeMEI ABTOMATNMUECKOTO 
peryanpovanus. [Aizerman, M.A. u. F.R. Gantmacher: Be- 
dingungen für die Existenz eines Stabilitätsgebietes für ein einkreisiges 
automatisches Rerelsystem.] 

Yeraes, H.T.: 06 yeroiunpoern Bpamennn TBepnoro Tera ce onmoh 
menonBmmmoi Toukoi B enyuae JNarpamma. [Üetaev, N.G.: Über 
die Stabilität der Rotation eines starren Körpers mit einem festen 
Punkt im Lagrangeschen Fall.) 

Kyspmun, II. A.: K Teopnm yerofuuBocrn BuSKenuN. [Kuzmin, P.A.: 
Zur Theorie der Stabilität einer Bewegung.] 


Bsımyer II 


Mankun, M.T.: K Bonpoey 06 oöparumoeru Teopemst Ismyıora 06 acum- 
nroruueckofi yerottumpoerw. [Malkin, T.G.: Zur Frage der Umkehr- 
barkeit des Ljanunowschen Theorems über asymptotische Stabilität.] 

TMedenen, A. A.: O6 yeroftunnoerm IIBWKeHMA 1a BATAHHOM HHTEePBAme 
ppemenm.[Lebedev, A. A.: Über die Stabilität der Bewegung in einem 
vorgegebenen Zeitintervall.] 

Kpacosexnä, H.H.: O mopesennn B Her1oM HHTETPANLHEIX KPMBLIX 
CHETEME ABVX nabhepenmwansusix yparmenntt. [Krasovskij, N.N.: 
Über das Verhalten im ganzen der Integralkurven eines Systems 
zweier Differentislgleichungen.] 

IIumanos, C.H.: K teopnu kosedanni kBasuanmeinsx emerem. [Sima- 
nov, 8.N.: Zur Theorie der Schwingungen avasilinearer Systeme.] 

Tonpnengeitsep, A.H.: K Bonpocy 0 pacyere obon1oyeR HA COCPeNOTO- 
yeHHsie emust. [Gol’denveizer, A.N.: Zur Frage der Berechnung 
von Schalen unter dem Einfluß von Einzelkräften.] 

Coporkun, B.C.: O crammomapHeıx ARMIKCHMAX B HHMIKOCTU, TIONOTPEe- 
paemoit euuay. [Sorokin, V.S.: Über die stationären Bewegungen 
in einer von unten erwärmten Flüssigkeit.] 

Byraenxo, T.A.: O croÖdonnofi KoHBeKuUmnuN B HAKIOHHOM IIMuHpe. 
[Bugaenko, G. A.: Über die freie Konvektion in einem geneigten 
Zylinder.] 

Mpaxaun, E.X.: Konsernun B Öeckoneyunom TOPU30HTAABHOM DTAIMI- 
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FLIR, Konrad: Zur vergleichenden Pathologie der 
Nierentumoren (Autorreferät) .:..:.:.... S. 276 


FRANZ, Friedrich: Untersuchungen über die Zuwachs- 
veränderung der Kiefer unter dem Einfluß unpfleg- 
lieneriBingriffer 2.22 2.2. ... Ss. Erteld, Werner 

FRANZ, Wolfgang: Mindestzahlen von Koinzidenz- 
HET. ee ee S. 439—443 

GEBAUER, Otto: Zur Biologie der Rinder-Dasselfliegen. 
Das Verhalten der Larven des ersten Stadiums und 
Bekämpfungsmöglichkeiten .......... S. 79—83 

GIESSMANN, Hans-Günter: Öffentliches Kolloguium 
der Staatlichen Pawlow-Kommission vom 6. Mai 1954 

S. 483—485 

GNEDENKO, Boris Wladimirowitssch: 

O NOKANbHON IPeleIbHOU TeOPeMe MIA ONMHAKOBO 
pacnpeneJlöHHbIX He3aBHUCHMBIX CJIATaeMbIX 


(Uber ein lokales Grenzwerttheorem für gleichver- 
teilte unabhängige Summanden) ..... S. 287—293 
GRIEM, Wolfgang: Die Verwendung der weißen Maus 
zur Tollwutdiagnose (Autorreferat) ..... 8.279 
GRIMM, Hans: Erste Ergebnisse der anthropologischen 
Untersuchung eines bandkeramischen Friedhofs 


vonsSondershausenwe S. 75—77 
GRIMM, Hans: Völkerkunde und Anthropologie 
S. 307—310 


GRUNBERG, Helma: Untersuchungen über die Eignung 
der Papierchromatographie für den Nachweis einer 
experimentell erzeugten Glykosurie beim Pferde 
(BeferatzKlein) arm I . 8. 280 

HANSEN, Gerhard: Die Altersbestimmung am proxi- 
malen Humerus- und Femurende im Rahmen der 
Identifizierung menschlicher Skelettreste . . S. 1-73 

HILDEBRANDT, Gerd: Untersuchungen an Fichten- 
beständen über Zuwachs und Ertrag reiner Holz- 
substanza (Autorreferat)er S. 345 

HOFFMANN, Wolfgang: Referat über: H.Chomse, W. 
Hoffmann und P. Seidel, Die Sichtbarmachung von 
Wärme und Ultraschall durch Organo-Phosphore 


S. 275 
HUPPERT, Bertram: Über Produkte von endlichen 
GLUDBENT Te . 8. 363—364 


KLEIN, Walter: Referat über: H. Grünberg, Unter- 
suchungen über die Eignung der Papierchromato- 
graphie für den Nachweis einer experimentell er- 
zeugten Glykosurie beim Pferde .:...... S. 280 

KLEIN, Walter: Referat über: J. Schaffrina, Der Augen- 
hintergrund im ophthalmoskopischen Bilde bei Hun- 
den mit erhöhtem Harnstoffgehalt im Blutserum 

S. 281 

KLEIN, Walter: Referat über: F.Stolze, Narkosever- 
suche mit Paladrin und Dekacuran bei gesunden 
Hunden? 7.2. a ne Re S. 281 

KRÄUTER, Günter: Die Bedeutung bekannter Tarif- 
verfahren für praktische Holzvorratsaufnahmen so- 
wie Vorschlag und Begründung eines neuen Tarif- 
systems für Massenermittlung, Zuwachsberechnung 
und Ertragsklassenbildung (Autorreferat) S.537—538 

KREIL, Wolfgang: Der Einfluß von Bewirtschaftung 
und Nutzung auf Pflanzenbestand und Ertrag von 
Daulierweidenat.a.. 1 vr a S.503—533 

KUPEY, Peter: Die Gründe für das derzeitige Ansteigen 
der..Rinderfinnenfunde” . . 2.2... 22» S. 89—110 

LANGE, Manfred: Ein Beitrag zum Blutbilde gesunder 
und kranker Schweine (Referat Sander) S. 279—280 

LORENZ, Paul: Drei mathematisch-statistische Arbeiten 
(Über die sogenannten Erwartungswerte. Was be- 
sagt der Studentsche t-Test eigentlich? Der Schluß 
vom Teil aufs Ganze auf Grund einer Versuchs- 
TeINe) ee EERET: S. 349-359 

MASUCH, Kläre: War die periglaziale Fließerde die 
Ursache des Gesteinsverzuges in den deutschen 


Mittelsepirgen er S. 235—241 
MESSOW, Claus: Ganglienveränderungen bei Lyssa 
und Staupe (Autorreferat) ......... S. 276—277 


MÜLLER, Gerhard: Die betriebswirtschaftlichen Ver- 
hältnisse in 21 kleinbäuerlichen Betrieben des Bei- 
spielsdorfes Wernitz, Kreis Osthavelland, unter Be- 
rücksichtigung der Zusammenarbeit mit der MAS 

S. 177—218 

MÜSSEMEIER, Friedrich: Die Bedeutung der Vorbeuge 
für die Tierseuchenbekämpfung . S. 271—272 

NEUMANN, Werner: Über den Materialverlust einer 
Aluminiumscheibenelektrode im Hochleistungs- 
TUrNiKenKe En RT . S. 365—378 

PASSARGE, H.: Standortskundliche Untersuchungen 
in der Oberförsterei Magdeburgerforth (Autor- 
referat) S. 345—346 

PICKENHAIN, een Die Lehre Pawlows — ein Be- 
weis für den dialektischen Materialismus S. 311—317 


= 


PRADELLA, Lothar: Referat über: Günter Seidel, Die 
Bakterien der Proteusgruppe in der täglichen Praxis 

der bakteriologischen Fleischuntersuchung S.275 
PRADELLA, Lothar: Referat über: G. Seidel, Ein Bei- 
trag zur Diskussion über die Vereinfachung der bak- 
teriologıschen Fleischuntersuchung 
PRADELLA, Lothar: Referat über: G. Seidel, Funde von 
Salmonella give, S. meleagridis und S.newington 
anläßlich der bakteriologischen Fleischuntersuchung 

S. 275—276 

PRADELLA, Lothar: Referat über: G. Seidel, Eine 
Mikromethode zur Einsparung bei der Bunten Reihe 
8. 276 

PRADELLA, Lothar: Referat über: G. Seidel, Über das 
Vorkommen von Bakterien der Arizona-Ballerup- 
Bethesda-Gruppen bei der bakteriologischen Fleisch- 
Untersuchungen ee NE SEE S. 276 
PRADELLA, Lothar: Versuche zur Verbesserung der in 
der bakt. Fleischuntersuchung gebräuchlichen Nähr- 
böden unter besonderer Berücksichtigung der Ver- 
hinderung des Schwärmens von Bakterium pro- 
teus und der Einschränkung von Probeagglutina- 
tionen (Referat Bergmann) ..-......... 8.827 
REICHARDT, Hans: Einfache Herleitung der Jordan- 
Schen 2 Normaltormi nr ge re S. 445—447 
REICHEL, Ludwig: Eduard Buchner, sein Leben und 
sein Werk S. 329—332 
REINHOLD, Johannes: Der Einfluß verschiedener Ver- 
fahren der Desinfektion von Komposten auf deren 


pflanzenbaulichen Wert ........... S. 165—176 
RICHTER, Wolfgang: Zur Theorie der Berührungs- 
räume S. 227—233 


RIESSBECK, Karl-Heinz: Probleme der Herddosis- 
ermittlung in der Röntgentiefentherapie, speziell 
gynäkologischer Karzinome S. 121—135 

SANDER, Wolfgang: Gedanken zur klinischen Behand- 
lung der Pferdegrippe (Autorreferaäi)...... S. 280 

SANDER, Wolfgang: Referat über: M. Lange, Ein Bei- 
‚trag zum Blutbilde gesunder und kranker Schweine 

S. 279—280 

SANDER, Wolfgang: Referat über: E. Walther, Blut- 
bild und Blutsenkung gesunder Hunde nach Injek- 
tion von „Despezifiziertem Kälberplasma“ unter 
Berücksichtigung der Verträglichkeit . . S. 280-281 

SCAMONI, Alexis: Zur Frage der Charakterarten in 
der Vegetationskunde ............ S. 339—343 

SCHAFFRINNA, Jutta: Der Augenhintergrund im oph- 
thalmoskopischen Bilde bei Hunden mit erhöhtem 
Harnstofigehalt im Blutserum (Referat Klein) S. 281 

SCHMELZER, Klaus: Übertragungsmöglichkeiten und 
Vektorenprobleme in der pfianzlichen Virusfor- 
SCHUNSERE EN N S. 379—384 

SCHMIDT, Jürgen: Abgeschlossenheits- und Homo- 
morphiebegrifie in der Ordnungstheorie S. 223—225 

SCHOLZ, Gerhard, Günther VOGEL und Karl-Heinz 
ZIEGLER: Ein neuer elektronischer Impulsgenera- 
tor für Physiologie und Medizin...... S. 319—323 

SEGAL, Jacob: Elemente einer Theorie der Nerven- 
erregung. I. Eiweißalteration und Nervenerregung 

S. 243—256 

SEGAL, Jacob: Elemente einer Theorie der Nerven- 
erregung. II. Polarisationserscheinungen in hetero- 
SENENS MEILEN EA en S. 257—270 

SEIDEL, Günter: Die Bakterien der Proteusgruppe in 
der täglichen Praxis der bakteriologischen Fleisch- 
untersuchung (Referat Pradella) ........ 279 

SEIDEL, Günter: Ein Beitrag zur Diskussion über die 
Vereinfachung der bakteriologischen Fleischunter- 
suchung (Referat, Pradella)er sr 5.245 

SEIDEL, Günter: Funde von Salmonella give, S. melea- 
gridis und S.newington anläßlich der bakteriologi- 
schen Fleischuntersuchung (Referat Pradella) 

S. 275—276 

SEIDEL, Günter: Eine Mikromethode zur et 
bei der Bunten Reihe (Referat Pradella) ... . S. 276 


SEIDEL, Günter: Über das Vorkommen von Bakterien 


der Arizona-Ballerup-Bethesda-Gruppen bei der 
bakteriologischen Fleischuntersuchung (Referat 
Pradella). nr ee RE DI2UG 


SEIDEL, Peter: Die Sichtbarmachung von Wärme und . 
Ultraschall durch Organo-Phosphore (Referat Hoff- 
mann) s. Chomse, Heinz 

SPANNHOF, Ludwig: Zur Genese, Morphologie und 
Physiologie der Hautdrüsen bei Xenopus laevis 
Daudin, 2% Fer Ss. 295—305 

SPREHN, Kurt: Über einige wirtschaftlich wichtige 
Helminthen unserer Ziegen, Kaninchen und Meer- 
schweinchen unter besonderer Berücksichtigung 
ihrer praktischen Bekämpfung S. 85—88 

STAHL, Wilhelm, Ekkehard WIESNER und Hans-Theo- 
dor WEISS: Versuche zur Verfütterung vermilbter 
Kleie an Schweine” 2.2 2er mr S. 273—274 

STOLZE, Fedja: Narkoseversuche mit Paladrin und 
Dekacuran bei gesunden Hunden (Referat Klein) 


Bun te Kerket GUT ei enme, Kar what Kalbe 


S. 281 
TAMASCHKE, Christiane: Referat über: J. Dobberstein, 
60 Jahre Veterinärpathologie .......... S- 277 


TAMASCHKE, Christiane: Referat über: J. Dobberstein, 
Wesen und Aufgaben einer vergleichenden Patho- 
logie a IR Lee S. 277 

TAMASCHKE, Christiane: Referat über: J. Dobberstein, 
Die Bedeutung der Veterinärmedizin für die ver- 
sleichende- Pathologie 7 7 Ze A ee S. 277—278 

TAMASCHKE, Christiane: Referat über: J. Dobberstein, 
Vergleichende Pathologie und innere Medizin S. 278 

TAMASCHKE, Christiane: Referat über: J. Dobberstein, 
Vergleichende Pathologie der Geschwülste . . S. 278 

TAMASCHKE, Christiane: Referat über: J. Dobberstein, 
Die Obduktion in der forensischen Veterinärmedizin 

S. 278—279 

TAMASCHKE, Christiane: Referat über: J. Dobberstein, 
Die Währschaftsgesetze beim WViehhandel vom 
Standpunkt der forensischen Veterinärmedizin S. 279 

TEMPLIN, Eugen: Auftreten, Überwachung und Be- 
kämpfung des Aspen- oder Kleinen Pappelbocks 
(Saperda populnea L., Col., Cerambycid.) auf der 
Grundlage neuer Untersuchungen zur Bionomie 
des Schädlings (Autorreferat) ....... S. 538—540 

TEUCHER, Gerhard: Die Douglasien-Wollaus (Gillette- 
ella cooleyi [Gill] C.B.) (Bionomische Untersuchun- 
gen über Auftreten, Massenwechsel und Bekämp- 
fung des Schädlings mit besonderer Berücksichti- 
gung der Anfälligkeit verschiedener Douglasien- 
rassen im Gebiet der DDR) (Autorreferat) S. 540—541 

TIMM, Wilfried: Ein weiterer Fall von Skrjabinema 


ovis (Nematoda) bei der Ziege. ...... S. 325—326 
UHLIG, Werner: Die Bestimmung des Keimgehalts der 
TUE Sr Are a Re S. 487—501 


VOGEL, Günther: Ein neuer elektronischer Impuls- 
generator für Physiologie und Medizin 
s. Scholz, Gerhard 
WALLENSTEIN, Hans-Dietrich: Achard-Gedenkrede 
S. 333—337 
WALTHER, Erich: Blutbild und Blutsenkung gesunder 
Hunde nach Injektion von „Despezifiziertem Kälber- 
plasma“ unter Berücksichtigung der Verträglich- 
keit «(Referat-Sanderin ss Ro S. 280—281 
WEISS, Hans-Theodor: Versuche zur Verfütterung ver- 
milbter Kleie an Schweine..... s. Stahl, Wilhelm 
WIESNER, Ekkehard: Versuche zur Verfütterung ver- 
milbter Kleie an Schweine .... s.Stahl, Wilhelm 
ZIEGLER, Karl-Heinz: Ein neuer elektronischer Impuls- 
generator für Physiologie und Medizin 
s. Scholz, Gerhard 
ZWICKER, Martin: Tierexperimentelle Untersuchungen 
zur hohen Spinalanästhesie ........ S. 137—164 
Zusammenstellung wissenschaftlicher Literatur aus der 
Sowjetunion und den Volksdemokratien für die 
Fachgebiete Mathematik und Forstwirtschaft 
ee 219—222, 283-284, 347-348, 437438, 


Dem Jahrgang III lagen die Auswahllisten aus den Neuerwerbungen der Universitäts-Bibliothek Berlin 
Nr. 3—8 bei 


WOLFGANG FRANZ 
Frankfurt/Main 


HANS REICHARDT 


WILHELM MICHAEL BUTTLER 


WILLI FIEBIG 


HANS GÜNTER GIESSMANN 


WERNER UHLIG 


WOLFGANG KREIL 


INHALT 


Mindestzahlen von Koinzidenzpunkten.... 


Einfache Herleitung der Jordanschen 
Normalform ana ee 


Über den Einfluß des elektrischen Kon- 
taktes bei Untersuchungen an Kadmium- 
sulnd-Tunkristallene nem ee 


Altersgrenzen der Reifungsstufen bei Knaben 
aus einer mitteldeutschen Bevölkerungs- 


LUDER tee SEE 


Protokoll des öffentlichen Kolloquiums 
der Staatlichen Pawlow-Kommission vom 


OMA ISA ne ee 


Die Bestimmung des Keimgehaltes der Luft 


Der Einfluß von Bewirtschaftung und 
Nutzung auf Pflanzenbestand und Ertrag 
von“Dauerweiden mr essen 


Autorreferate über Dissertationen aus der Forstwirtschaftlichen Fakultät der 


Humboldt-Universität zu Berlin 


KRÄUTER, G. 


TEMPLIN, FR. 


TEUCHER, G. 


Zusammenstellung wissenschaftlicher 


Die Bedeutung bekannter Tarifverfahren 
für praktische Holzvorratsaufnahmen sowie 
Vorschlag und Begründung eines neuen 
Tarifsystems für Massenermittlung,Zuwachs- 
berechnung und Ertragsklassenbildung.... 


Auftreten, Überwachung und Bekämpfung 
des Aspen- oder Kleinen Pappelbocks (Sa- 
perda populnea L., Col., Cerambyeid.) auf 
der Grundlage neuer Untersuchungen zur 
Bionomie des Schädlings ................ 
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iR Marxismus-Leninismus 


TER _ ERPENBECK, Fritz: Wilhelm Pia Ein Lebensbild. 
2. Aufl. Mit 21 Bildbeigaben.) — Berlin: Dietz 1952. 
172 S. Rb 380775? 


-  Smirnow, I. (I. SMIRNOV): Lenin und Stalin über die 
Kultur und Kulturrevolution (Lenin i Stalin o kul’ture 
i kul’turnoj revoljucii. [dt.]) (1.—15. Tsd.) — Berlin: 
Dietz 1952. 96 S. Gesch. 34925 


TROPKIN, N.: O proizvedenii V. I. Lenina ‚‚Detskaja 
A bolezn’ ‚levizny‘ v kommunizme“. — (Moskva:) 
 Gospolitizd. 1952. 30 S. [Über das Werk I. V. Lenins 
„Der linke Radikalismus — die Kinderkrankheit des 

Be emuniemus‘‘.] (V pomo$e’ propagandistu.) 
Fo 47368/185 


Woroschilow,R. J.[VOROSILOV, Klimentij Efremovi£]: 
S Stalin und die Streitkräfte der UdSSR (Stalin i i vooru- 
Zennye sily SSSR [dt.]) (Der dt. Fassg. dieses Werkes 
liegt e. Übers. v. Nadeshda Ludwig zugrunde.) — 
Berlin: Verl. Kultur u. Fortschritt 1953. 123 S., mehr. 
Bl. Abb., 1 Titelb., 2 Kt. Gesch. 34900 
Enth. d. 3 Aufsätze, d. Woroschilow zu Stalins 50., 60. 
. und 70. Geburtstag verfaßt hat. 


/ 


I.a Sowjetkunde 


ABUSCH, Alexander: Von der Wissenschaft und der 
Kunst der Sowjetunion schöpferisch lernen. — Berlin: 
Aufbau-Verl. 1953. 33 S. (Schriften an d. dt. Nation.) 

A 18840 


E itin, J. F. (I. F. IVASIN): Der Beginn des zweiten 
Weltkrieges und die Außenpolitik der UdSSR (Na£alo 
vtoroj mirovoj vojny i vnesnjaja politika SSSR [dt.]) 
(1.-30. Tsd.) — Berlin: Dietz 1953. 46 S. (Die Außen- 
politik der UdSSR.) Gesch, 34931 


'Kuibyschew, W. W. (Valerian Vladimirovit KUJBY- 
SEV): Ausgewählte Artikel und Reden [Teils., dt.] 
‚1931-1934. (1.—20. Tsd.) — Berlin: Dietz 1953. 235 S. 
Fh 60724 


LOCH Hans, Dr.: Ein Bürger sieht die Sowjetunion. 
(1.-10. Tsd.) -—- Leipzig: List (1953). 197 S., mehr. 
Bl. Abb. Gesch. 34943 


= MEDYNSKIJ, Evgenij Nikiforevit: Narodnoe 
obrazovanie v SSSR. (2. izd.) — Moskva: Akad. ped. 
nauk 1952. 257 S. [Volksbildung i in der UdSSR.) L-S 


PENTKOYSKAJA, V.: Pervyj s- -ezd sovetov SSSR. nt 
Moskva: Gos. izd. polit. lit. 1953.'134 S. [Die erste | 
Sitzung der Räte der UdSSR] Fe 66070 


Prozko (PROCKO), M.: Die sowjetische Intelligenz 
im Kampf um den Kommunismus (Sovetskaja intelli- 
gencija v bofbe za kommunizm [dt.]) Stenogramm. 
(Aus d. Russ.: Eugen Jeran. Red.: Günther Stein.) — 
Berlin: Verl. Kultur u. Fortschritt 1952. 60 S. mit 

1 Titelb. (Literatur u. Gesellschaft. 3.) Zn 1185. ä 


RUF aus dem Land der großen Richtfeste. Vom Streben 
d. Sowjetmenschen nach d. Frieden. — Berlin: Verl. 
Kultur u. Fortschritt 1952. 95 S.. Zn 11 830 | 


I.b Volksdemokratien F 4 


CTENI o Polsku. Kapitoly o minulosti polskeho lidu, 
o jeho literatufe, um&ni a heroickem budoväni nove 
Xtastne vlasti. — Praha: Slovanske naklad. 1952. 5508. 
[Lektüre über Polen, über s. Vergangenheit, 
Literatur, s. Wissenschaft u. über 
Aufbauwerk d. neuen Staatsmacht.] 


STRANKA, Walter: Reisenotizen aus der Volksrepublik. 
Rumänien. — Berlin: Verl. Neues Leben 1952. 82 S., 
mehr. Bl. Abb. Gesch. 31944 


II. Philosophie 3 


CORNFORTH, Maurice: Wissenschaft contra Idealis- 
mus. Eine Unters, d. „reinen Empirismus“ u.d. mo- & 
dernen Logik. (Science versus idealism [dt.]) Mit e. 2 
Vorw. v. G. F. Alexandrow. (1.—10. Tsd.) — Berlin: 4 
Dietz 1953. 380 S. L-S u. Phil. 12641a 


DOBROLJUBOV, Nikolaj Aleksandrovie: Izbrannye - 
filosofskie proizvedenija. [Werke, Teils.] Pod red. 
M.T. Jov£uka. T. 1. 2.— (Leningrad): Gos. izd. polit. 
lit. 1948. [Ausgew. philos. Werke.] Zn 61216 5 


HOFSTÄTTER, Peter R.: Die Psychologie der öffent- 
lichen Meinung. Mit 21 Abb. und 54 Tab. 1. Aufl. — 
Wien: Braumüller 1949. XI, 184 S. (Erkenntnis u. 
Besinnung. 13.) Phil. 12637—13 


III. Ökonomie 


BORODIN, V. A. ı T.: B. POLJAK: Organizacija i 
planirovanie predprijatij tekstil’noj promySlennosti. 


isation u. Planung in Unter- 
nd. Textilindustrie.) Fi 46440 


YREV, V.: Finansirovanie i Kieditovanie kapital’- 
..nych vlozenij. — Moskva: Gosfinizdat 1952. 259 S. 
[Finanzierung und Kreditierung der Investitionen .] 
Fg 16981 


Er ILATOVA, E. M.: Kkanoraieclkis vzgljady Gercena i 
Ogareva. — Moskva: Gos. izd. polit. lit. 1953. 383 S. 
[Herzens und Ogarjows Anschauungen über die 
Ökonomie.) Zn 40656/75 
 JAcoBs, Franz Josef: Standortprobleme der eisen- 


schaffenden Industrie im Raume Dortmund unter bes. 
Berücks. d. Hüttenwerkes Hörde. Eine Standortunter- 


suchung d. Inst. f. Verkehrswiss. an d. Univ. Münster 


<Westf.) Bearb. von Franz Josef Jacobs unter Leitung 
von Alfons Schmitt. — O. ©. 1952. 140 S. Fi 38434 


 LJUBIMOVA, V. V.: Ekonomika Francii i polozenie 
trudjaScichsja mass posle vtoroj mirovoj vojny. — 
Moskva: Akad. 1952. 346 S. [Die Wirtschaft Frank- 
reichs u. die Lage der Arbeiterschaft nach dem 
2. Weltkrieg.] Fq 38278 


- MÖLLER, Otto, Prof.: Die Umgestaltung der Natur 
E in.der Sowjetunion. — (Berlin): Verl. d. Nation (1952). 
508. 4 Kt. Oy 56712 


 NYBLEN, Goeran: The problem of summation in eco- 

nomic science. A methodologicalstudy with applications 

to interest, money and cycles. — Lund: Gleerup 1951. 
XII, 289 S. (Lund Social Science Studies. 4.) 

Fo 1350-4 


 OELSSNER, Fred : Eine neue Etappe der marxistischen 
. politischen "Ökonomie. Über d. Bedeutung des Werkes 
J. W. Stalins ‚‚Ökon. Probleme des Sozialismus in der 
UdSSR“. -- Berlin: Dietz 1953. 194 S. L-S 


 Stalinskij PLAN preobrazovanija prirody. Velikie strojki 
kommunizma. Sbornik dokumentov. — (Moskva): 
Gospolitizd. 1952. 85 S. [Der Stalinsche Plan zur Um- 
gestaltung der Natur. Großbauten des Kommunismus. 
Sammlung v. Dokumenten] Oy 56710 


PLANY razvitija narodnogo chozjajstva stran narodnoj 
demokratii. Sbornik materialov. Vstup. statja I. V.Du- 
dinskogo. — Moskva: Izd. inostr. lit. 1952. XXXIX, 

4698. [Pläne z. Entwicklg d. Volkswirtschaft in d. 
Volksdemokratien.] Fh 53591 


Das neue PROFIL. Erzählgn, Reportagen u. Skizzen über 
d. Großbauten d. Kommunismus. (Ausgew. u. eingel. 
v. Michael Tschesno-Hell. Ins Dt. übertr.: Karel 
Hemzal [u.a. 3. Aufl.]) — Berlin: Aufbau-Verl. 1953. 
349 S., zahlr. Bl. Abb., 1 Kt. Techn. 12279 


SAUSKIN, Ju. G.: Velikoe preobrazovanie prirody 
sovetskogo sojuza. 2. dopoln. izd. — Moskva: Gos. izd. 
geogr. lit. 1952. 238 S. [Die große Umgestaltung d. 
Natur in der Sowjetunion.] Nat. 10369 


Die Großbauten der Stalinschen Epoche (Velikie 
STROJKI Stalinskoj epochi [dt.]) (1.-20. Tsd.) — 


Berlin: Dietz 1952. 158 S., 1 Kt.-Skizze. 
Techn. 12484 


VEKSEGONOV, V.: Stalinskij plan preobrazovanija 
prirody pretvorjaetsja v Zizn. — (Moskva): Gos. izd. 


2 


EL er pro- \ 


olikieske lit. 1952. 70 S. [Der Stcalin=Pfan über die 
Umgestaltung der Natur wird in die Wirklichkeit um- 
gesetzt.] Nat. 10240 


VOPROSY ekonomiki socialistideskogo promySlennogo 
predprijatija. Sbornik statej. Vyp.1. — (Moskva): 
Profizdat 1952. 517 S. [Wirtschaftsfragen sozialist. e 
Industrieunternehmen.) Fi 2330 3 


IV. Geschichte 


Allgemeines und Hilfswissenschaften 

Die Reinhardsbrunner Briefsammlung (COLLECTIO 
Reinheresbrunnensis). Hrsg.: Friedel Peeck. — Wei- 

mar: Böhlau 1952. XXXI, 97 S. (Monumenta Ger" 
maniae historica. Epistolae selectae. T',5.) L- 8. 


DOKUMENTY i materialy kanuna vtoroj mirovoj a 
vojny. Iz archiva Min. inostr. del Germaniü. -— (Mos- 
kva: Gos. izd. polit. lit. 1948.) [Dokumente u. Ma- 


terialien z. Vorgesch.d. 2. Weltkrieges.] Sn 
1. Nojabf 1937-1938 g.g. 367 S. 


EISNER, Jan: Devinska Novä Ves. Slovansk& Be 
biste. [Mit Abb.] — Bratislava: Nakl. slov. ak. ed 
a umeni 1952. 410 S. [Devinska Novä Ves. Slawische 
Grabstätten.] Pq 61352 


GUMOWSKI, M.: Zarys numizmatyki polskiej. 2, 
Lödz: Nakt. pahstwowego wyd. naukowego 1952. 
145 S. Ion} Abriß d. poln. Numismatik.] Ve 

Gesch. 34982, u j 


HAAC, Oscar A.: Les Principes inspirateurs de Michelet. | en 
Sensibilite et philosophie de l’histoire. — New Haven: 
Yale Univ. Pr. [usw.] 1951. 242 S. (Yale Romanic 
Studies. N. S. 2.) Xh 1392 —N.S.2 


HENDRIKS, F. M.: Beschrijving van de doop-, trouw- \ 
en begraafboeken, der registers van aangegeven 
lijken enz. in Overijsel, dagtekenende van vöör de 
invoering van de burgerlijke stand. — ’s Gravenhage: 
Minist. van onderwijs, kunsten en wetensch. 1952. 
132 S. Gesch. 341936 ö 


JAMMER, Vera: Die Anfänge der Münzprägung ine 
Herzogtum Sachsen <10.und 11. Jahrhundert). (Text, 
Kt., Tab.) — Hamburg: (Mus. f. Hamburg. Gesch.) 
1952. 176S., 25 Kt., 7 Tab. (Numismat. Studien. 3/4.) 

Gesch. 348543/4, 49 


Mol ’tke, Kaj (Kai MOLTKE): Za kulisami vtoroj miro- 
voj vojny (Bag Kulisserne imperialismens Aggression 
omkring og under den anden Verdenskrig. [Russ.]) 
Perev. s datskogo A. Kobeckoj i N. Krymovoj..— 
Moskva: Izd. inostr. lit. 1952. 293 S. Gesch. Sr “x 


NIKOL’SKIJ, V. K.: Istorija pervobytnogo ob&testva.. 
Ug&ebno-metod. posobie dlja studentov zao&nikov ped. 
i uditel’skich institutov. — Moskva: Gos. ucebno-ped. 
izd. Min. prosv. RSFSR 1951. 95 3. [Geschichte der 5 
Urgesellschaft.] Fo 23245 u: 

SEMKOWICZ, Wladyslaw: Paleografia lacinska. — h 


Kraköw: Akad. 1951. XV, 5985. [Lateinische Palaeo- 
graphie.] Gesch. 34 964 


Akad. nauk. SSSR. Inst. &tnografii imeni N. N. Mi- 
klucho-Maklaja. Kratkie SOOBSCENIJA. 2. 4-12. — 
Moskva [usw.]: Akad. 1947-50. [Miklucho-Maklaj- 
Institut f. Ethnographie. Kurze Mitteilungen.] 


Bulgarien 


KOSEV, D.: Novaja istorija Bolgarii. Kurs lekcij (Lekcii 
po nova bulgarska istorija, russ.) Perev. s bolg. L. B. 
Valeva... Predisl. I. N. Castuchina. — Moskva: Izd. 
inostr.lit. 1952. 5228. [Neuere Geschichte Bulgariens.] 

Gesch. 34955 


China 
CHUA GAN: Istorija revoljucionnoj vojny Tajpinskogo 
gosudarstva.Perevod s kitajskogo’ A. G. Gatova. Red. 
i predisl. M. F. Jufeva. — Moskva: Izd. inostr. lit. 
‘1952. 303 S. [Geschichte des revolutionären Kampfes 
des Tajping-Staates.] Gesch. 34914 


Nikiforow, W. (V. NIKIFOROV); G. ERENBURG; 
M. Jurjew (JUR’EV): Die Volksrevolution in China 
(Narodnaja revoljucija v Kitae [dt.]) Abriß d. Ge- 


schichte d. Kampfes u. Sieges d. chines. Volkes. 
(Übers. v. Leon Nebenzahl. 1.--20. Tsd.) — Berlin: 
Dietz 1952. 150 S. Gesch. 34941 


Deutschland 
SCHILFERT,, Gerhard, Univ.-Prof.: Sieg und Nieder- 
lage des demokratischen Wahlrechts in der deutschen 
Revolution 1848/49. — Berlin: Rütten & Loening 
(1952). 442 S. L-S 


SMIRIN,M.M.: O£erki istorüi politiceskoj borby v Ger- 
manii pered reformaciej. — Moskva: Akad. 1952.413 8. 
[Abriß der Geschichte d. polit. Kampfes in Deutsch- 
land vor der Reformation.] L-S 


TARANTOVA, L.; A. TUCKOVA: Kruppove dy- 
nastie smrti.— Praha: Mladä fronta 1951.117S. (Otaz- 
ky dneska. Edice 22.) Fa 66 048--22 


England 

Die englische REVOLUTION von 1640 [sechzehn- 
hundertundvierzig]. Vier Aufsätze. (1.20. Tsd.) — 
Berlin: Dietz 1952. 153 S. Gesch. 34878 


Aufsätze von Christopher Hill, Margaret James u. 
Edgell Rickwood. 


Japan 
NORMAN, Gerbert (E. Herbert): Stanovlenie kapi- 
talisticeskoj Japonii (Japan’s Emergence as a modern 
‘state, russ.). Ekon. i polit. problemy perioda Meidzi. 
Sokr. perevod s angl. P. P. Topecha. Red. i predisl. 
E.M. Zukova. — Moskva: Izd. inostr. lit. 1952. 228 S. 
Fh 67 935 


Jugoslawien 
KJOSSEFF, Dino G.: Tito ohne Maske (Titovei bez 
maska [dt.]) (Übers. von Christine Kjossewa. 1. bis 
20. Tsd.) — Berlin: Dietz 1953. 267 S. Gesch. 34932 


Polen 


' BARANOWSKI, Bohdan: Polska a Tatarszczyzna w 
latach 1624-29. ([Mit franz. Zsfassg.] La Pologne et 
la 'Tartarie dans les annees 1624—29.) —- Lödz: 1948. 

‚134 5. (Eödzkie towarzystwo naukowe. Wyd. 2, Nr.1.) 

Ab 28211-2,1 


DATNER, Szymon: Walka i zaglada Bialostockiego 
ghetta. — Lödz: (Czytelnik) 1946. 48 S. [Kampf u. 
Vernichtung im Ghetto v. Bialystok.] (Ksiazki Woje- 
wödzkiej Zydowskiej komisji historyezne] w 
Bialymstoku. 1.) : Ey 50025—1 


MARCHLEWSKA, Zone: ah, Smutny. Re 
z üycia polskiego rewolucjonisty. — Wars 
„„Ksiazka i wiedza“ 1952. 71 S. ee Smu 


Bericht aus d. Leben eines polnischen Revoluionar 1% 
Fo 47 676 $ 


MARK, B.: Ruch oporu w getcie bialostockim. Samo- ; 
obrona, zaglada, powstanie. — Warszawa: Zyd. Inst. 
Histor. 1952. 283 S. [Widerstandsbewegung im Ghetto | 
von Bialystok.] Fe 75514. 


Rußland 


BEREZOV, P.: Pervopelatnik Ivan Fedorov. (Red. i 
predisl. A. A. Sidorova.) — (Moskva: Moskovskij 
rabo&ij 1952.) 229 S. [Der erste Drucker Ivan Fedo- 4 
rov.] Dir. Z. 


NIKITIN, I.: Pervye rabolie sojuzy i ee i 
&eskie organizacii v Rossii (70-80-e gody 19. veka). — 
Moskva: Gospolitizdat 1952. 118 S. [Die ersten Ar- 
beitervereine u. sozialdemokrat. Organisationen in ' 
Rußland.) Fq 36962 


PROKOF’EV, V. I.: Ateizm russkich revoljucionnych 
demokratov. — (Moskva): Gospolitizdat 1952. 141 S. 
[Der Atheismus der russ. revolution. Demokraten] 

Fo 60392 


SMIRNOV, A. P.: Oterki drevnej i srednevekovoj istorii 
narodov srednego Povol2’ja ı Prikarmja. — Moskva: 
Akad. 1952. 274 S. [Abriß d. alten u. mittelalterl. 
Gesch. d. Mittelwolga u. d. Kamagebietes.] (Materialy 
i issledovanija po archeologii SSSR. 28.) : 

Nr 35925—28, 40 ° 
Tschechoslowakei 

GRAUS, Franti$ek: Dejiny venkovske&ho lidu v Cechäch 
v dob£& pfedhusitsk&. 1. — Praha: Stätni nakl. polit. lit. 
1953. [Die Geschichte d. Landvolkes in Böhmen ind. 
vorhussit. Zeit.] Gesch. 34953 
1. D£jiny venkovsk&ho lidu od 10. stol. do es: en 
viny 13. stol. 374 S. 


Nejstarfi KRONIKA miösta Fren$tätu pod Radhost&m. 
Uvodem a poznämkami doprovodil Bohumir Strna- 
del.—(Ostrava: Nakl. krajsk. narodn. vyb. 1950.) 528. 
(Edice SAD. 6.) Gesch. 349136 


V. Politik 
ALEKSANDROV, G.: Socializm — &to mir i druzba 
meZdu narodami. — (Moskva): Moskovskij rabo&ij 


1952. 55 S. [Der Sozialismus — Frieden u. Freund- 
schaft zwischen den Völkern.] Fo 38389 


BIERUT, Bolestaw: Sojusz robotniczo-chlopski pod- 
stawa frontu narodowego. Przemöwienie wygloszone na 
ogölnokrajowych dozynkach w Krakowie 7 wrzegnia 
1952 roku. — Warszawa: Ksiazka i wiedza. 1952. 15 S. 
[Das Arbeiter- u. Bauernbündnis, die Grundlage d. 
nationalen Front.] Fq 50180 


Radzbans Kri$en (Rajbans KRISHEN): Kasmir i zago- 
vor protiv mira (Kashmir and the conspiracy against 
peace. [russ.]) Perev.s angl. N. Jakovlevoj. — Moskva: 
Izd. inostr. lit. 1952. 141 S., 1. Kt. Gesch. 34954 


MOLTKE, Kai: Krämer des Krieges (Krigens kraem- 
mere [dt » Die 5. Kolonne der Monopole. (Deutsch 
von Karl Schodder.) — Berlin: Dietz 1953. 464 S. 

Gesch. 34899 


OBRAZOVANIE germanskoj demokratideskoj respu- 
bliki. Dokumenty i materialy. — (Moskva): Gos. izd. 
. polit. lit. 1950. 169 S. [Die Entstehung der Deutschen 

Demokrat. Republik.] Fb 50324 


PAK,M.N.: Wie die amerikanische Aggression in Korea 
vorbereitet wurde. (Kak podgotovljalas’ amerikanskaja 
agressija v Koree [dt].) «(Dokumente zur Entlarvung 
d. amerik. Kriegsbrandstifter.) (1.20. Tsd.) — Berlin: 
Dietz 1953. 44 S. Gesch. 34945 


 PERLO, Vietor: Der amerikanische Imperialismus 
(American Imperialism [dt.]) (Dt. v. Günter Baganz. 
1.—20. Tsd.) — Berlin: Dietz 1953. 304 S. 

Gesch. 34938 


VISNEV, S. M.: Sovremennyj militarizm i monopolii. — 
Moskva: Akad. 1952. 215 S. [Der moderne Militaris- 


mus und die Monopole.] He 76814 
ZAKRZEWSKI, Jözef: Ludzie bez ojezyzny. X O pro- 
zesie Doboszynskiego.„y — Warszawa: „Ksigzka i 


wiedza‘ 1950. 110 S. [Menschen ohne Vaterland. Über 
den Prozeß Doboszynski.] H 27710 


VI. Staat, Recht, Verwaltung 


BEITZKE, Günther, Prof. Dr.: Das Staatsangehörig- 
keitsrecht von Albanien, Bulgarien und Rumänien. — 
Frankfurt a.M.: Metzner 1951. 111S. (Sammlung 
geltender Staatsangehörigkeitsgesetze. Bd. 5.) 

He 86 972-5 


Djatschenko, W. (V. D’JACENKO): Das Prinzip der 
wirtschaftlichen Rechnungsführung als Methode der 
sozialistischen Wirtschaftsführung (Chozrascet kak 
socialistideskij metod chozjajstvovanija [dt.]) Übers. v. 
Wilhelm Fickenscher. — Berlin: Verl. Kultur u. Fort- 
schritt 1952. 61 S. (Kleine Bücherei d. Ges. f. Dt.- 
Sowjet. Freundschaft. H. 28.) Ap 48008—28 
Aus: Sowjetwissenschaft. 1951, H. 2. 


DISCHLER, Ludwig, Dr.: Das Staatsangehörigkeits- 
recht von Belgien und Luxemburg. — Frankfurt a. M.: 
Metzner 1950. 156 S. (Sammlung geltender Staats- 
angehörigkeitsgesetze. Bd. 4.) He 86 972—4 


FERID, Murad, Dr., Staatsanw. u. Priv.-Doz.: Das 
Staatsangehörigkeitsrecht der Vereinigten Staaten 
von Nordamerika. (Nationality Act 1940 mit Ab- 
ändergn.) — Frankfurt a. M.: Metzner 1951. 144 S. 
(Sammlung geltender Staatsangehörigkeitsgesetze. 
Bd. 7.) He 86 972—7 


GEILKE, Georg, Dr.: Das Staatsangehörigkeitsrecht 
von Polen. — Frankfurt a. M., Berlin: A. Metzner 1952. 
127 S. (Sammlung geltender Staatsangehörigkeits- 
gesetze. Bd. 9.) He 86 972-9 


HAMPE, Karl-Alexander, Dr.: Das Staatsangehörig- 
keitsrecht von Großbritannien. Bearb. — Frankfurt 
a.M.: Metzner 1951. 135 S. (Sammlung geltender 
Staatsangehörigkeitsgesetze. Bd 6.) He 86 972-6 

JANSSON, Jan-Magnus: Hans Kelsens statsteori mot 
bakgrunden av hans rättsfilosofiska äskädning. — 
Helsingfors 1950: (Centraltryckeriet) VII, 400 S. 
(Societas scientiarum Fennica. Commentationes huma- 
narum litterarum. 15,5.) Ab 25430-15,5. 


2x8 


KIRCHNER, Ernst: Zur. F rage der Patentfähigkeit che- 
mischer Analogieverfahren. — (Marktheidenfeld) 1951: 
- (Schleunung.) 31 S. Gt 35530 


MARCUS, Franz, Dr., Landger.-Dir.: Das Staats- 
angehörigkeitsrecht der nordischen Staaten. Däne- 
mark, Norwegen, Schweden, Finnland, Island. Be- 
arb. f. Schweden: Advokat Dr, jur. Josef Fischler. — 
Frankfurt a. M.: A. Metzner 1952. 171 S. (Sammlung 
geltender Staatsangehörigkeitsgesetze. Bd. 8.) | 

He 86 972-8 

OPALEK, Kazimierz: Hugona Kollataja poglady na 
panstwo i prawo. — (Warszawa): Panstw. wyd. nauk.. 
(1952). 267 .S. [Hugo KoHlatajs Anschauungen üb. 
Staat und Recht.] Zo 78371/2025 


RYBICKI, Zygmunt i Jerzy SEUZEWSKI: Wypisy do 
prawa administracyjnego. Materialy povmocnicze do 
ewiczen i seminari6 w oprac. wg. stanu prawnego na 
dz. 31.'3. (2: 30, 6.) 1952 r. Cz. [1]-3, Zesz. 1,2. —% 
Warszawa: Panstw. wyd. nauk 1952-53. 408; 152; 
244; 1815. Fe 62630, 4° 
[Auszüge aus dem Verwaltungsrecht. ] [1.] Czesz ogölna. 
1952. 408 S. — 2. Postepowanie administracyjne. 1952. 
152 S. — 3. Zesz. 1 ı 2. 1953. 244; 181 S. ' 

ZAKON za zadulzenijata i dogovorite. — Sofija 1950. 


95S. Hm 18411/50 
Aus: „DurZ. v-k“, br. 275 ot 22 noemvri 1950. 


VIII. Arbeitsorganisation, Gewerkschaften, 
Sozialversicherung 


LABOUR Insurance in New China. — Peking: Foreign 
languages press 1953. 32 S. Fq 75252 


PASERSTNIK, A.E. i Il’ja DavidoviC LEVIN: Prinu- 
ditel’nyj trud i rabstvo v stranach kapitala. — Moskva: 
Akad. 1952. 302 S. [Zwangsarbeit und Sklavereiin den 
kapitalist. Ländern.] 


PROTOPOPOV, S.N.: Analiz chozjajstvennoj dejatel’- 
nosti stroek i stroitel’nych organizacij. — Moskva: 
Gosfinizdat 1952. 319 S. [Untersuchungen über wirt- 
schaftl. Bauen u. dessen Organisation.] Fi 85587 


IX. Geographie 


DOBBI, E. (E. H. DOBBY): Jugovostolnaja Azija 
(Southeast Asia. Russ.) Sokr. perev. L. M. Sapgir i 
V.F. Vasil’eva. Red. i vstup. statja Konstantina Po- 
pova. — Moskya: Izd. inostr. lit. 1952. XX VIII, 350 S. 

Gesch. 34968, 4 


KUJAWY. Przewodnik turystyczny. Opracowal zespöl 
autoröw. — (Warszawa): Spöl. inst. wyd. „KRAT“ 
(1951). 109 S. [Kujavien. Touristenführer.] (Biblio- 
teka turystyczna«l8.) Gesch. 3476618 


SIREN, Allan: On Computing the land uplift from the 
lake water level records in Finland. — Helsingforsiae: 
(Tilgmann) 1951. 181 S. (Fennia. 73, 5.) 

Gesch. 24389—73,5 


X.a Mathematik 


ASSUR, Leonid Vladimirovit: Issledovanie ploskich 
sterönevych mechanizmov s niz$imi parami stocki 


5 


Fg3702 


-- Moskva: Izd. inostr. lit. 1952. 407 8. 


zrenija ich struktury 1 klassifikacii. Red., stat’ja i prim. 
I. I. Artobolevskogo. — (Moskva): Akad. 1952. 592 5. 


[Untersuchungen über zweidimension. Achsen- 
mechanismen.| (Ak. Nauk. SSSR. Klassiki nauki.) 
Og 8661 


BAULE, Bernhard, Dr., Hochsch.-Prof.: Die Mathe- 
matik des Naturforschers und Ingenieurs. Bd. 1. — 
Leipzig: Hirzel 1953. O 71688 
1. Differential- u. Integralrechnung. 8. Aufl. Mit183 Abb. 
MITTLALST:S. 


Birkgof, G. (Garrett BIRKHOFF): Teorija struktur 
(Lattice Theory [russ.]) Per. s. angl. M. I. Graeva. — 
Oa 4812 


DOLGOV, P. N.: Opredelenie vremeni passaZnym in- 
strumentom v meridiane. Pod red. N. N. Pavlova. — 
Moskva: Gos. izd. techn.-teoret. lit. 1952. 396 S. 
[Zeitbestimmung im Meridian mit einem Passage- 
Instrument.] Oi 7970 


 FRITZSCHE, Paul, und Herbert WUNDERLICH: 


Der Formelsatz in Mathematik, Chemie und Technik. 
Mit 9 Abb. u. zahlr. Ausschließbeisp. — Leipzig: Fach- 
buchverl. 1952. VIII, 160 S. An 18964 


GOLUZIN, G. M.: Geometriceskaja teorija funkcij 
‚kompleksnogo peremennogo. — Moskva [usw.]: Gos. 
izd. techn.-teoret. lit. 1952. 540 S. [Geometrische 
Theorie der Funktionen von komplexen Veränder- 
lichen.] Oc 7952 


KUROS, A. G.: Teorija grupp. Izd. 2., pererab. — 


Moskva: Gos.izd. techniko-teoret, lit. 1953. 467 S. 
Oa 4795? 


Ber PETERS, Jean, Prof. Dr.: Sechsstellige Werte der tri- 


gonometrischen Funktionen von Tausendstel zu 
Tausendstel des Neugrades. Hrsg. 10. Aufl. — Berlin- 
(Charlottenburg): Wichmann (1953). 512 S. L-S 


 _ RUDAEV, A. K.: Sbornik zada& po nalertatel’noj geo- 


metrii. 8., stereot. izd. — Moskva: Gos. izd. techniko- 


> teoret. lit. 1953. 343 S. — [Aufgabensammlung f. d. 


 darstell. Geometrie.] O 135458, 4 


SE THOMPSON, Silvanus Phillips, Prof.: Höhere Mathe- 


matik — und doch verständlich (Calculus, made easy 
[dt.]) Eine leichtfaßl. Einf.in d. Differential- u. Integral- 
rechng f. Chemiker, Biologen u. Volkswirtschaftler. Aus 
d. Engl. übertr. v. Prof. Dr.-Ing. Klaus Clusius. Mit 
e. Vorw. v. Prof. Dr. A. Eucken }. 8. unveränd. Aufl. 

" Mit 69 Fig. — Leipzig: Akademische Verl.-Ges. 1952. 
V, 2388. Ob 87218 

Statistik 

KONFEROWICZ, Stanistaw : Statystyka. W yklad ency- 
' klopedyczny. — Warszawa: Nakt. panstw. wyd. nauko- 
wego 1952. 224 S. [Masch. autogr.] [Statistik. Wissen- 
schaftlich-umfass. Darstellung.) Ft 1344, 40 


X.b Naturwissenschaften 
Biologie 


CETLIN, Leo Solomonovi&: Timirjazev. 2. dop. izd. — 


Moskva: Akad. 1952. 207 S. (Nau&no-populjarnaja 
serija. Biografii.) Nat. 9231? 


DOKLADY na £etvertom eZegodnom Ztenii pamjati 
N. A. Cholodkovskogo. 3 marta 1951 g. (Otv. red. 


E.N. Pavlovskij.) — Moskv: ): 
[Vorträge am 4. Gedenktag f. N. A. Cholodkovs 
. Nat. 10284 


KUZNECOV, S. I.: Rol’ mikroorganizmov v krugo- | 
vorote ve$testv v ozerach. — Moskva: Akad. 1952. 
299 S. [Die Rolle d. Mikroorganismen im Kreislauf d. 

Nat. 10309 


Materie in Seen.] 


VOCAROV, K. E.: Dimitrij Josifovi© Ivanovskij 1864 | 


bis 1920. — Moskva: Izd. Akad. nauk SSSR 1952. 
101 S. (Nauöno-populjarnaja serija.) Nat. 10387 


PLATONOV, G.V.: Mirovozzrenie K.A. Timirjazeva. — 
Moskva: Akad. 1952. 484 S. [Die Weltanschauung 
K. A. Timirjazevs.] Nat. 10314 

RAJKOV, Boris Evgenevi&: Oterki po istorii evoljucion- 
noj idei v Rossii do Darvina. T‘. 1. — Moskva [usw.]: 
Akad. 1947. 190 S. [Skizzen zur Geschichte der Idee 
der Entwicklung in Rußland vor Darwin.] i 


Nat. 10393, 40° 


SCHMITT, Cornel: Die alte Mauer. 2. durchges. Aufl. 
Mit 12 Taf. u. zahlr. T’extabb.— Berlin-Kleinmachnow: 
Gartenverl. (1952). 32 S. (Lebensgemeinschaften d.dt. 
Heimat. Bd. 5.) Ox 641325? 


SOVESCANIE po probleme Zivogo veSlestva i razvitija 
kletok. 22-24 maja 1950 g. Stenograficeskij otlet. — 
Moskva: Akad. 1951. 178 S. [Konferenz über d. Pro- 
blem d. Lebewesens u. d. Entwicklung d. Zellen.) 

Nat. 10304 


Botanik 


ee he Zee Bat Sr ee u ea Mae ie Me ee en ne he 


BACKMAN, A.L.: Najas minor All.in Europaeinstund 


jetzt. — Helsingforsiae 1951: (Tilgman). 32 S. (Acta 
botanica Fennica. 48.) Nat. 6193—48 


FLORA Republicii Populare Romäne. Red. Traian 
Sävulescu. 1. — (Bucuresti): Ed. Acad. R.P. R. 1952. 


‘ XLVIII, 656 S., 96 Taf. 
GRIGOR’EV, Ju. S.: Opredelitel’ rastenij okrestnostej 


Nat. 10385 


Stalinabada. — Moskva [usw.]: Akad. 1953. 298 S. 
[Pflanzenbestimmungsbuch d. Umgegend v. Stalina- 


bad.] Nat. 10379, 40 


GROZDOV, B. V.: Dendrologija. — Moskva [usw.]: 


Goslesbumizdat. 1952. 435 S. L-S 
HRYNIEWIECKI, Bolestaw : Rozwöj botaniki w Polsce. 


[Poln. u. franz.] — Krakow: Naktad. Polskiej akad. 
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noj technike. Pod red. Ju. A. Pobedonosceva. — 
Moskva [usw.]: Gos. izd. techniko-teoreti£. lit. 1950. 
2128. [Deutsch-russisches Wörterbuch für Raketen- 

technik] Techn. 12641 


Hessische Landes- und Hochschulbibliothek Darmstadt. 
- VERZEICHNIS der laufend gehaltenen Zeitschriften 
aus den Gebieten Naturwissenschaften, Technik, 
Volkswirtschaft. Stand vom 1.12. 1952. (Darmstadt: 
Buandes- u. Hochschulbibliothek.). 1952. 38 gez. Bl. 
Techn. 12678, 4° 


Be inischer ZEICHNER. Bearb., genehmigt u. f. ver- 
 bindlich erklärt durch d. Staatssekretariat f. Berufs- 
j ausbildg., Berlin (1.3. Tsd.)— Berlin: Volk u. Wissen 
1952. 76 S. (Staatssekretariat für Berufsausbildung, 
Berlin. [Ausbildungsunterlagen.] Reihe 1/1, H. 18.) 

R Techn. 1226418 


© Wissenschaftliche ZEITSCHRIFT der Technischen 
_ Hochschule Dresden. (Hrsg.: Rekt. Prof. Dr.-Ing. 
Kurt Koloc.) Als Ms. gedr. Jg. (1.) 1951/52. (Dresden: 
' Selbstverl. d. Techn. Hochschule 1952.) 435 S. mit 
Abb. L-S u. Techn. 12671, 4 


Bauwesen 

BACKE, Hans, Dipl.-Ing.: Baustoffkunde. 2. neubearb. 
 u.erw. Aufl. Mit 24 Bildern. — Leipzig: Fachbuchverl. 
1953. 226 S. Techn. 12690? 


EICHLER, Friedrich, Dipl.-Ing.: Schall im Hochbau- 
Bau- und Raumakustik. Ein Handb. über-Schall- u. 
Wärmedämmwerte d. wichtigsten Bauteile f. Archi- 
tekten, Bauingenieure, Bauleitungen. — Berlin: Verl. 
RS: Zi Technik 1952. 239 S. mit Abb. Techn. 12646 


EHLER, Willy, Prof. Dr.-Ing. Dr. rer. techn.: Er- 


läuterungen zu den Stahlbetonbestimmungen mit Bei- 


6. neubearb. u. erg. Aufl. Mit 111 Textabb. — Berlin: 
Ernst & Sohn 1952. XV, 312. Techn. 12612% 


GEHLER, Willy, Prof. Dr. Dr.-Ing.: Hypothesen und 
Grundlagen für das Schwinden und Kriechen des 
 » Betons. — Berlin: Verl. Technik 1952. 72 S. mit Abb. 
(Wissenschaftliche Berichte. Folge 2. H. 2.) 
N Techn. 12370—2 
' Stroitel’'nye MASINY. Pod red. I. I. Valuckij fu.a.] — 
Moskva: Gos. naufno-techn. izd. mafinostr. lit. 1952. 
387 S. [Maschinen im Bauwesen.) Techn. 12661 
 POPOV, I. G.: Cilindriteskie steränevye sistemy. — 
Leningrad, Moskva: Gos. izd. lit. po stroit. i archit. 
1952. 110 S. (Zylindrische Achsensysteme.] 
' Techn. 12566 
‚ NARKIRER, D. I.: Ustanovka dlja vakuumirovanija 
betona. Pod red. V. T. Fedorova. —.Moskva: Gos. 
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"BERGAKADEMIE. Zeitschr. £. Bergbau, Hüttenwesenäll 


spielen. Unter Mitw. v. Dipl.-Ing. Christian Palen. 


SCHLEICHER, Eugen, Dipl. KR Die Crnderd es 
Bauens bei tiefen Temperaturen. — Berlin: Verl. Tech- 
nik 1952. 121 S. mit Abb., 3 gef. Bl. Techn. 19 
Mit Literaturverzeichnis (S. 120-121). 


SKRBEK, Antonin: Isolace pozemnich staveb. A. 
V Praze: Techn.-ved. vyd. 1952. [Die Isolierung es: 
Hochbauten.] Techn. 12636 
A. Isolace proti vod&. 223 S. M 


WALTHER, Horst: Laboratoriumshilfsbuch für die 
Industrie bituminöser Stoffe. — Berlin: Verl. Nenn. 
1952. 368 S. mit Abb. Techn. 1203 


Bergbau 


u. verwandte Wissenschaften, Hrsg. Friedrich Leut- 
wein. Jg. 4. — Berlin: Akademie-Verl. 1952. 508 5. 
Techn. 12648, = 


FACHKUNDE für den Steinkohlenbergbau. (Bearb. . 
v. Kurt Hoffmann.) T.. 1. — Berlin: Volk u. Wisseihä 
1952. VIII, 205 S. a u. Fachbücher für d. Beruf: 
ausbildung.) Techn. 12717 


KÜHNEL, Walter, Dr.: Kalifachkunde. — Leipzig: 
Fachbuchverl. 1953. XI, 308 S. mit Abb. Techn. 12655 


Elektrotechnik RD. 


Neuzeitliche GALVANOTECHNIK. Eine Sammig. v. 
Arbeiten über moderne Galvanotechnik. Kollektivarb. 
d. VEB Galvanotechnik Leipzig. — Berlin: Verl. Tech 
nik 1952. 84 S. mit Abb. (Schriftenreihe d. Verlages 
Technik. Bd. 16.) Techn. 12068—16 


HENZE, Fritz, Ing.: Mehrfarbige Schaltbilder in den 
genormten Farben. Bd. 1. — Leipzig: Fachbuchverl. 
1952. Techn. 12659 
l. Grundschaltungen, Beleuchtungsschaltungen, Gleich- 
strommaschinen, Akkumulatoren. 106 S. mit Abb. 


HOHNFELDT, Paul, Ing.: Das Starkstrom-Erdkabel. Bu 2 
Leipzig: Fachbuchverl. 1952. 102 S. mit ‘Abb. MW 
Techn. 12696 


JANSA, Franti$ek: Dieselelektrickä vozba. 1. 2.— 
(Praha): Technicko v&deck€ vyd. 1951/52. [Diesel- 
elektr. Antrieb.] (Ceskä elektrotechnickä knihovna. 3 
Sv. 8.14.) Techn. 124058. 142 
1. Theorie elektrick€ nezävisl& trakce. 563 S. 1951. — 
2. Elektrickä vyzbroj hnacich vozidel nezävislych S en 
trickon trakci. 618 S. 1952. 


E 

4 

KEMP, Philip: Alternative current Wave Forms. Theory 
and practice. 2. ed., rev. and enl. — London: Chap- “ 
man & Hall 1952. XI, 406 S. (A Series of monographs 
on electrical engineering. 1.) Techn. 12673-12 


PETERHÄNSEL, Emil, Ing.: Die häufigsten Rech- 
nungen des Elektropraktikers bei Planung, Prüfung u. 5 
Instandsetzung elektrischer Anlagen und Geräte. Mit 
28 Bildern, 12 Zahlentaf., 62 Nomogrammen u. zahlr. 
Beisp. — Halle a. $.: Marhold 1953. 103 8.: ‚62 Taf. | 

Techn, 12630 


RIZNIK, A. Ja.: ne neftepromysla. — Mos- 


kva [ [usw.]: Gos. nau£no-techn. izd. 1953. 2128. [Der $ 
Elektromonteur ind. Erdölindustrie.] Techn. 12664 


- 


evision Engineers’ SERV ICING | MANVAL, Gen. 
ed.: E. Molloy. With 425 ill. — London: Newnes 
‚ (1959). X, 654 8. 


STRNAD, Julius: Elektroakustika. 1. — Praha: "Tech- 

nicko- vedecke vyd. 1951. 
1. Zäznama reprodukce zvuku. Cast 1.2. 1951. 1487 S. 
(Elektrotechnickä knihovna. Sv. 9.) 
Techn. 12405-9, 1.2. 


Feinmechanik und Maschinenbau 
DROZDOV, B.; G. EVSTIGNEEV; V. ISAKOV: 


Organizacija i technika mechanizacii uleta. — Moskva: 
Gosfinizdat 1952. 320 S. [Organisation und Technik 
der Buchungsmaschinen.] Techn. 12505 


GLASAPPARATEFEINSCHLEIFER. Bearb. u. f. 
verbindl. erklärt durch d. Staatssekretariat f. Berufs- 
ausbildung, Berlin. — Berlin: Volk u. Wissen 1952. 

: 72 5. (Staatssekretariat für Berufsausbildung, Berlin. 
2 ungsunterlagen]] Reihe 1/13, H. 4.) 

Techn. 12488—4 


GLASAPPARATEJUSTIERER. Bearb., genehmigt u. 
f. verbindl. erklärt durch d. Staatssekretariat f. Berufs- 
ausbildung. — Berlin: Volk u. Wissen 1952. 59 S. 
(Staatssekretariat f. Berufsausbildung, Berlin. [Aus- 
bildungsunterlagen.] Reihe 1/13,H.5.) Techn. 12488--5 


(SCHMIDTCHEN, Heinz): (DIA.) Abus- [VVB für 
die Ausrüstung von Bergbau u. Schwerindustrie] Ge- 
samtkatalog. ObSCij katalog. Total Catalogue. Cata- 
logue complet. (Zusammenstellg. u. Gesamtbearb.: 
Heinz Schmidtchen. Graph. Mitarb.: Max Löse! 

.[u.a.]) Gr. 1-6. — (Merseburg: Abus VVB 1952.) 

Mit Erl. in dt., russ., engl. u. franz. Sprache. 1. Krane 
u. Hebezeuge. 107 Bl. - 2. Stahlbau. Brückenbau. 
Theaterbühnenbau. 62 Bl. - 3. Getriebe. Lager. Kupp- 
lungen. 168 S. — 4. Transportanlagen. 52 Bl. - 5. Aus- 
rüstungen f. d. Bergbau. 78 Bl. - 6. Schwermaschinen 
"u. Spezialmaschinen. 74 Bl. 

Techn. 12670, 4° 


ULBRICH, Gerhard: Kleine Entwicklungsgeschichte 
der Schreibmaschine. Bearb. Hrsg. vom Stenogr. 
Landesamt Dresden. Mit 80 Abb. — Leipzig: Fach- 
buchverl. 1953. VIII, 120 S. Techn. 12691 


ZELEZNJAKOV, G.V.:Issledovanie raboty gidrometri- 
&eskich priborov. — Moöskva: Akad. 1952. 237 S. 
[Untersuchg. über d. Arbeit hydrometı. Geräte.] 

Techn. 12662, 4° 


Sinin, MW. (M.V. ZININ): Zahnradbearbeitungs- 
maschinen (Stanki dlja obrabotki zub£atych koles [dt.]) 
(Übers. aus d. Russ. :Heinrich Behrens. Dt.Red.: Dipl.- 
Ing. Friedrich Mahlow.) — Berlin: Verl. Technik 1952. 
201 S. mit Abb. Techn. 12644 


Gesundheitstechnik 


ARONOV, S. N.: Proektirovanie vodovodov. — Moskva: 
Gos. izd. lit. po stroit. i archit. 1953. 231 S. [Projek- 
tierung von Wasserleitungsnetzen.] Techn. 12656 


Gurwitsch [GURVIC],S.M., A. A. Kastalski[KASTAL- 
SKIJ]: Ausrüstung für. Wasseraufbereitungsanlagen. 
(Übers. aus d. Russ.: Hans Beck. Dt. Red.: Dr. Wol- 
koff.) — Berlin: Verl. Technik 1952. 156 S. mit Abb., 
i gef. Bl. Techn. 12647 


Techn. 12735 


Nu r 


MADAUS, Christian, u. Johannes GLOEDEN: Tech- 


nische WUsterlescn den Kachelofenbau. “Techn. 
Daten u. Zeichngn.) Im Auftr.d. Heiztechn. Kommis- 
sion bearb. (Hrsg. v. d. Heiztechn. Kommission d. 
Industriegewerkschaft Bau/Holz, Groß-Berlin.) — 
Berlin: Tribüne 1952. 51 S. mit Abb. (Schriftenreihe 
d. Bauzeitung.) Techn. 12723 


Chemische Industrie Ei 

FEUCHTER, Heinrich: Die Polarnatur des Kautschuk. 
Ein Beitr. zur Kenntnis d. Kautschukreckung und 
-vulkanisation. Mit 48 Abb. u. Skizzen. — Berlin : Verl. 

f. Radio-Foto-Kinotechnik (1951). XVI, 2078. 
Techn. 10 ji 


GUTMANN, Walter, Dipl.-Ing., u. Prof. Dr. med, 
habil. er HOLSTEIN: Arbeits- und Genndhe a 
schutz in der Glas- und keramischen Industrie. 2. erw. 
Aufl. Mit 103 Abb. — Leipzig: Fachbuchverl. 1982. 
144 S Techn. 125792 


RAMM, V.M.: Absorptionsprozesse in der chemischen 
Industrie (Absorbeionnye processy v chimiceskoj pro- 
mySlennosti [dt.]) — Berlin: Verl. Trechnik 1952. 413 Bu ® 
mit Abb., mehr. gef. Bl. Techn. 12 730 
Mit uceeierkichnie (S. 381-404). | IB 


S.I. Vol’tkovi£ [u. a.]: ObS£aja chimiceskaja TECHN 
LOGIJA. V dvuch tom. 1. — Moskva [usw.]: (Gos- 
chimizdat) 1953. 632 S. (Allgemeine chemische Tech- 
nologie.) Techn. a 


Graphische Industrie FR 

KLEMM, Karl: Der Satz wissenschaftlicher were 
Halle Sale: Knapp 1953. VII, 149 S. (Der grafisc 
Betrieb. Bd. 11.) Techn. 11930—11 


Fotomechanische KORREKTURVERFAHREN für die 
Reproduktionstechnik. T'heoret. Grundlagen, Arbeits- 
anweisgn. u. Erklärgn. Mit 11 Abb. — Leipzig: Fach- 
buchverl. 1953. 68 S. Techn. 12689 


KOSCHLICK, Herbert: Drucker-ABC. Ein Ratgeber 
in kurzer, allgemeinverständl., lexikonartiger Form. 
T. 1. — Leipzig: Fachbuchverl. 1952. Techn. 12715 
1. Die Farbe. X, 195 S. mit Abb., mehr. Bl. Abb. 

KOSCHLICK, Herbert: Drucktechnik im Buchdruck/ “ 
Mit 71 Abb. im Text u. auf 102. T. farb. Beil. — Halle 
(Saale): Knapp 1952. 119 S. (Der grafische Betrieb. 
Wissen u. Praxis. Bd. 10.) Techn. 11930-10 


POPOV, V.V.: Ob$cij kurs poligrafii. 4. ‚isprav!. idopoln. 
izd.— Moskva: Iskusstvo 1952. 5038. [Allg. Kursus 
der Buchdrucktechnik.] "Techn. 127100 


Metallbearbeitung 


BELJAVSKIJ, G.N.ıi I. RYBIN: Kladka stalepia k 
nych pecej. Izd. 2., ispravl. i 5 — Moskva: Gos. 
nau@no-techn. izd. 1953. 322 S. [Bau v. Stah- 
schmelzöfen..] Techn. 12657? N 


GORSKOV, I. E.: Lite slitkov cvetnych metallov ı 
splavov. Izd. 2., dop. i pererab.. — Moskva: Gos. 
nauöno-techn. izd. 1952. 416 S. [Das Gießen von 
Barren aus Buntmetallen und deren L.egierungen.] 

Techn. 126682, 40 


Masslow (MASLOV),E. N.: Grundlagen der Theorie des 
Metallschleifens (Osnovy teorii Slifovanija metallov 
[dt.]) (Übers.: Heinrich Behrens. Wiss. Bearb.: Dr. 
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Brügmann.) — Berlin: Verl. Technik 1952. XI, 196 5. 
mit Abb. Techn. 12728 


Melnikow (MEL’NIKOV), A. G.: Abraumwirtschaft in 
Aufbereitungsbetrieben «Aufspülhalden) (Chvostovoe 
chozjajstvo obogatitel’nych fabrik <Namybnye otvaly) 
[dt.]) (Übers.: Dipl.-Ing. Ferdinand Riedel. Wiss. 
Bearb.: Berging. Joachim Sander.) — Berlin: Verl. 
Technik 1953. 198 S. mit Abb. (Taschenausgabe Ver- 
lag Technik. Bd. 40.) Techn. 1228440 


NIKITIN, V.P.: Russkoe izobretenie — &lektriceskaja 
dugovaja svarka. — Moskva: Akad. 1952. 137 5. [Eine 
russische Erfindung — die elektr. Bogenschweißung.] 
(Naueno-populjarnaja Serija.) Techn. 12707 


Pawlow (PAVLOV-), M. A.: Berechnung des Hochofen- 
 möllers (RasCet domennych $icht [dt.}) (Übers. aus d. 
Russ. : Heinz Frahn. Wiss. Red.: Karl-Heinz Zieger.) — 

Berlin: Verl. Technik 1952. 148 S. mit Abb. 
Techn. 12729 


PAVLOV, Michail Aleksandrovi@: Vospominanija me- 
tallurga. 3. sokr. izd. — Moskva: Gos. naucno techn. 
izd. lit. po Cernoj i cvetnoj metallurgii 1953. 237 8. 
[Erinnerungen eines Metallurgen.] Techn. 12638% 


POLOSUCHIN, N. A.: Struktura i pro&nost gazopresso- 
vych svarnych soedinenij. — Kiev [usw.]: Gos. naudno- 
techn. izd. maSinostroitel’noj lit. 1952. 106 S. [Struk- 
tur u. Haltbarkeit von Verbindungen unter Gasdruck.] 

Techn. 12515 


Neue Arbeitsmethoden: SCHLAGZAHNFRÄSEN und 
Rundschlagfräsen. Von Dr.-Ing. Wilfried Ulbricht, 
Willy Plätzer [u. a.] — Berlin: Verl. Technik 1952. 808. 
mit Abb. (Schriftenreihe d. Verlages T’echnik. Bd. 43.) 

Techn. 1206843 


THEWS, Edmund Richard: Schmelztechnische Ver- 
' arbeitung von Altzink, Abfällen und Rückständen. — 
Berlin : Verl. Technik 1952.234S.mit Abb. Techn. 12634 


ZARENOV, V. Ja.: Rastet Sicht dlja martenovskoj 
plavki. — Moskva: Metallurgizdat 1952. 44 S. [Die 
Schichtberechnung für das Schmelzen im Martin- 
ofen.] Techn. 12643 


” Verkehrstechnik 


| ECKHARDT, Friedrich Wilhelm, Ob.-Ing.: Die Kon- 


struktion der Dampflokomotive und ihre Berechnung. — 
Berlin: Verl. Technik 1952. 186 S. mit Abb.; 4 Taf. 
Techn. 12645 


FORSCHUNG und Praxis im Betonstraßenbau. Mit 
Beitr. v. Rudolf Crantz [u. a.]— Bielefeld : Kirschbaum 
1953. 128 S. Techn. 12593 


MATVEEV,E.N.: Sudovaja @lektrotechnika. 5. pererab. 
i dopoln. izd. — Moskva [usw.]: Izd. „‚Morskoj Trans- 
port“ 1952. 463 S. [Elektrotechnik im Schiffbau.] 

, Techn. 126765, 49 

NIKITIN, A. V.: Snegotajalki. — Moskva: Izd. Min. 


Kommunal’nogo chozj. RSFSR 1952. 77 S. [Schnee- 
schmelzmaschinen.] Techn. 12622 


POLONSKIJ, V. I.: Sudovye elektroprivody. — Moskva 


[usw.]: Izd. ‚‚Morskoj Transport“ 1952. 509 S. [Elek- 
trische Schiffsantriebe.] Techn. 12675, 4, 


\ WEIDEMANN, Fr., Schiffbau-Ing.: Lüftung und Iso- 


lierung auf Seeschiffen. — Berlin: Verl. Technik 1952. 


12. 


160 S. mit Abb.; mehr. gef. Bl. (Schiffbautechnise 
Taschenbücher = Taschenausgabe Verlag Tec 
Nr. 10.) 


Wasserbau 


BASKIROVA, L. S.: Gidravliceskij rasdet niänego b’efa E 
gidrotechniceskich sooruZenij. — Moskva [usw.]: Gos- 


energoizd. 1952. 80 S. [Die hydraulische Berechnung 


des Unterwassers der hydrotechnischen Anlagen.] 
Techn. 12583 


HENTZE, Johannes, Oberbaurat a. D. Dipl.-Ing.: 
Wasserbau. T.. 1.— Leipzig: Teubner 1953. (Teubners 
Fachbücher f. Hoch- u. Tiefbau.) Techn. 1010210 


1. 10. Aufl. Mit 204 Bildern. VI, 126 S. 


ZAMARIN, E. A.: Proektirovanie gidrotechnicteskich 
sooruzenij. 3., pererab. i dopoln. izd. — Moskva: Gos. 
izd. sel’sk. lit. 1952. 291 S. [Die Projektierung hydro- 
techn. Anlagen.] (U&ebniki i ulebnye posobija dlja 
vys$ich sel’skochoz. ulebnych zavedenjj.) 

Techn. 12660 


ZAMARIN, E. A.; K. V.POPOV; V. V. FANDEEV: 
Gidrotechnideskie sooruZenija. 2., pererab. izd. 
Moskva: Gos. izd. sel’skochoz. lit. 1952. 543 S. 
[Hydrotechnische Anlagen.] (UCebniki i ucebnye po- 
sobija dlja vysSich sel’skochoz. ucebnych zavedenij.) 

Techn. 12602, 40 


XII. Transport- und Verbindungswesen 


Glavnyj turkmenskij KANAL. Prirodnye uslovija i per- 
spektivy oroZenija... (Otvetstv. red.: I. P. Gerasi- 
mov [u.a.]) — Moskva: Izd. Akad. 1952. 306 S. 
(Naulno-populjarnaja serija.) [Der turkmenische 
Hauptkanal.] Fn 76462 


VISNEVSKIJ, A. A. i F. Ju. KRUPJANSKIJ: Organi- 
zacija i planirovanie poctovoj svjazi. — Moskva: Gos. 
izd. lit. po vopros. svjazi i radio 1952. 458 S. [Organi- 
sation und Planung des Post-Fernmeldewesens.] 

Fn 49750 


XV. Landwirtschaft, Forstwesen 


Allgemeines 
Deutsche Akademie der Landwirtschaftswissenschaften 
zu Berlin. KATALOG. Kurzreferate aus der sowjeti- 
schen Fachpresse. — Berlin: 1952. L-S 
2. Januar—Dezember 1951. — 3. Januar—April 1952, 


MICURIN, Ivan Vladimirovi: Itogi Sestidesjatiletnich 
rabot. (Izd. 5.) — Moskva: Gos. izd. sel’skochozjajstv. 
lit. 1949. XV, 670 S. [Ergebnisse einer sechzigjährigen 
Tätigkeit.] Ox 87231°, 4° 

PRJANISNIKOV, Dmitrij Nikolaevie: Izbrannye so- 
Cinenija [Werke, Teils.] (4. izd.) 3. — Moskva: Akad. 
1952. 633 S. Ov 10715%, 40 


PUME, Nikolaj a Boris PANKOV: Rusko-Cesky ze- 
medelsky slovnik. Za spolupräce Jar. Spirhanzla. — 
Praha: Bräzda 1951. 1182 S. Ov 11183 
[Russisch-tschechisches landwirtschaftl. Wörterbuch Ai 


REMEZOV, N. P.: Konstantin Kaetanovi& Gedroje. 


Techn. 12284—1 | 
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FRE WPET WE 


Moskva: Gos. izd. sel’sk. lit. 1952. 124 S. (Dejateli 


russkoj agronomii.) 


Ov 2715 


* 


\ JORONOJ, an le Sehranie solinenij v 
trech tomach. [Werke.] T.1.2. — Kiev: Izd. Akad. 
1952. 398; 390 S. - 0 3572, 4° 


Rebel 


_ FAVOROV, A. M.; A. F. KOTOV: Letnjaja posadka 
kartofelja. Mose. Gos. Izd. sel’skochozjajstv. lit. 
1952. 3008. [Sommerpflanzkartoffeln.] 97 


FOSTER, Edgar Eugene: Rainfall and runoff. (Repr.) 
New York: The Macmillan Comp. 1949. XIX, 487 S. 
Ow 8206 


GARKUSA, I. F.: Polevoe issledovanie po&v.— Moskva: 
Gos. izd. sel’skochozjajstv. lit. 1952. 81 S. (Unter- 
suchungen der Feldböden.) 97 


GLUSCENKO, I. E.: Vegetativnaja gibridizacija ra- 
stenij. - Moskva: Ogiz-sel’chozgiz 1948. 2388. [Vege- 
tative Hybridisierung der Pflanzen.] Ow 31265 


JACOB, A.: Der Boden. Kurzes Lehrbuch der Boden- 
kunde. 3. erw. Aufl. — Berlin: Akademie-Verl. 1953. 
260 S. 97 


JAHRBUCH der Drake für Pflanzenbau und 
Samenprüfung in Wien. Jr. 1950. — Wien: Fromme 
1951. (Die Bodenkultur. Sonderh. 2) Ow 12190-2 


KIESSLING, Barbara: Neue Wege zur Erkennung der 
Grünlandwasserstufen. Von Barbara Kießling. (Mit 
30 Abb. u. 11 Zeichn.) — Rostock: Univ. 1952. S. 17 
bis 50. Aus: nalen Zeitschrift d. Univ. 
Rostock. Jg. 2. 1952/53. Reihe Math./Nat. H.1. 

Ow 76385, 40 


KUPERMANN, F.M.: Biolog. Grundlagen des Weizen- 
anbaus. Die Entwicklung d. Weizens vor, u. während 
d. Bestockungsperiode [Biolog. osnovy kul’tury pSce- 
niey, dt.] — (Berlin): Deutscher Bauernverl. (1953). 
168 S. 2 IT 


SADOVNIKOV, I. F.: Pocvy juznogo zavolz’ja kak 
ob-ekt oroSenija. — Moskva: Akad. 1952. 490 S. [Die 
Böden des südl. Wolgagebiets u. das Projekt ihrer Be- 
wässerung.] Ow 4128 


STOLETOVA, E. A.: Gre£icha. — Moskva: Gos. Izd. 
sel’skochozjajstv. lit. 1952. 178 S. [Der Buchweizen.] 
97 


VOSKRESENSKAJA, G. S.: Ryzik. — Moskva: Gos. 
Izd. sel’skochozjajstv. lit. 1952. 45 S. [Flachsdotter.] 
97 


WALTHER, Georg: Luzerne. Hrsg.: Landw. Versuchs- 
anstalt d. Thomasphosphat-Erzeuger Essen-Bredeney. 
5. Aufl. — Essen : Tellus-Verl. 1952.758S. Ow 49120° 


M. G. Cizevskij, M. G. Avaev [u.a.]: ZEMLEDELIE 
s osnovami po&vovedenija. Pod red. M. G. CiZevskogo. 
— Moskva: Gos. izd. sel’sk. lit. 1953. 440 S. [Ackerbau 
mitd. Grundlagen d. Bodenkunde.](U£ebniki i ucebnye 
posobija dlja vys$ich sel’skochoz. u&ebnych zavedenij.) 

Ow 1120, 4° 


* 


Garten-, Obst- und Gemüsebau 
BASIN, M.,A. GUZEWITSCH: Spravo£nik po ogorod- 
nidestvu. 6. izd. — Moskva: Profizdat 1953. 162 S. 
[Nachschlagewerk des Gemüsebaus.] 97 


GERASIMOV, Michail Aleksandrovic: Technologija 
vinodelija. — Moskva: Pi$cepromizdat 1952. 554 S. 
[Technologie d. Weinbereitung.] Ox 96315 


KITAEV, I. I.: VyraS&ivanie ovo&£ej v teplicach i parni- 
kach. — Moskva: Gos. Izd. sel 'skochozjajstv. lit. 1953. 
166 S. [Aufzucht d. Gemüses in Treibhäusern und 


Treibkästen.] 91.3 


KOZLOV, 1.: 
kvoj. — (Moskya): Moskovsk. rabo&ij 1952. 41 S. 
[Versuch, bei Moskau Wein anzubauen.] 97 


LICHONOS, F. D:; I. G. MICHAJLOV; N. A. RY- 
BICKIJ: Plodovo-jagodnyj sad'i pitomnik. — Moskva 
[usw.]: Gos. izd. sel’skochozj. lit. 1953. 255 S. [Obst- 
u. Beerensträuchergarten u. Baumschule.] Ox 83268 


MARKOV, V. M. ı M. K. CHAEV: Obosdevodstvo. 
2. pererab. i dopoln. izd. — Moskva: Gos. izd. sel’- 
skochozj. lit. 1953. 567 S. [Gemüsebau.] (Uebniki i 
ucebnye posobija dlja sel’skochozjajstv. technikumov.) 


' 0x 787852, 40 


Neporoshny (NEPOROZNYJ), G. D.: Gladiolus [dt.] 
(Übers. v. Hildegard Lippold.) — (Berlin): Deutscher 
Bauernverl. (1953). 143 S. mit Abb. 


I. V. Belochonova i P. F. Dubrova. — Moskva: Gos. 


izd. sel’s 'skochozj. lit. 1952. 442, S. [Organisation des 


Gartenbaus in Kolchosen.] (Trechletnie Kolchoznye 


agrozootechn. kursy. 3. g. obu£.) Ox 67745 
SEMENOVODSTVO oboscnych kul’tur. Dlja ne- 


Sernozemnoj polosy SSSR. Pod red. E. I. USakovoj — 
(Moskva): Mosk. rabocij 1953. 502 S. [Samenzucht bei 
Gemüsekulturen.] Ox 81015 


SORTA plodovych ı jagodnych kul’tur. Dija srednej 
polosy evropejskoj Casti SSSR. (Pod red. Vjaceslava 


V. Lebedeva.) — (Moskva): Sel’chozgiz 1948. 406 S. 


[Kultursorten von Obst- u. Beerensträuchern.] 
0x 89935 


TOVAROVEDENIE plodov i ovoscej. Von N. Vo 
burov [u.a.]. — Moskva: Gostorgizdat 1952. 456 S. 


[Warenkunde für Obst u. Gemüse.] IT 
® 


Krankheiten und Schädlinge der Pflanzen 


BRAUN, Hans; Eduard RIEHM: Krankheiten u. Schäd- ; 


linge der Kulturpflanzen und ihre Bekämpfung. Für 


Praxis u. Studium. 7. neubearb. Aufl. Mit 290 Abb. — 
Berlin u. Hamburg: Parey 1953. 339 S. ITS 


i B. S. VINOGRADOV: 


FAL’KENSTEJN, B. Ju. 
MySevidnye gryzuny, vredja$cie pitomnikam i leso- 
nasa?denijam, i mery borby s nimi. - Moskva [usw.]: 
Akad. 1952.32 S. (Mäuseähnliche Nagetiere als Schäd- 


linge d. Baumschulen u. Schonungen u. ihre Bekämp- 


ge 


rabotajuScim na poleza$Citn. lesn. 
Oy 24805-13 


i B. S. VINOGRADOV: 


fung.] (V pomoSc 
polosach. 13.) 


FAL’KENSTEJN, B. Ju. 


Susliki, Denn lesnym nasaödenijam, i mery bor’by 


s nimi. — Moskva [usw.]|: Akad. 1952. 29 S. [Ziesel- 
mäuse als Schädlinge von ScHonungen u. ihre Be- 
kämpfung.] Su pomoSe’ rabotajusäim na polesas£itn. 
lesn. polosach ... . 17.) Oy 2480517 


REKK, G. F.: Sbor i opredelenie pautinnych i ploskich 
kleslej, vredja8lich drevesnoj rastitel’nosti. — Moskva 
[usw.]: Akad. 1952. 26 S. [Sammeln u. Bestimmen von 
spinnenähnlichen u. flachen Milben, den Schädlingen 


15 


Opyt vyraSlivanija vinograda pod Mos-- 


0x 75605 
ORGANIZACIJA sadovodstva v Kolchozach. Pod red. Be 


5 
\ 


x) 


der Baumvegetation.] (V Fr rabotajuS&im na 
polezaslitn. lesn. polosach ...12.) Oy 24805-12 


RYVKIN, B. V.: Biolog. metod bor’by s vrednymi nase- 
komymi v lesu.— Moskva: Goslesbumizdat 1952. 75 S. 
[Biolog. Kampfmethoden mit schädl. Insekten im 
Walde.] I 


RYZKOV, V. L.: Fıtopatogennye virusy. — Moskva 
[usw.]: Akad. 1946. 226 S. [Phytopathogene Viren.] 
Ow 38788 


-SAPOSNIKOV, G. Ch.: Nastavlenie k sobiraniju tlej. 
Moskva [usw.]: Akad. 1952. 18 S. [Anleitung zum 


1 "Sammeln von Blattläusen.] (V pomoS$e’ rabotajuscım 
0 0.na poleza$£itnych lesnych polosach .. .18.) 
i Oy 24 805--18 


er Landwirtschaftliche Maschinen 

Ne _TOFINOV, 5, AusB./G/ 'TURBIN: AA. .CYRIN: 
‚N  Mechanizacija i &lektrifikacija sel’skogo chozjajstva. — 

 Moskva: Gos. Izd. sel’skochozjajstv. lit. 1953. 622 S. 

 [Mechanisierung u. Elektrifizierung der Landwirt- 

schaft.] 97 


KAZANCEV, Aleksandr: MaSiny polej kommunizma. 
 Rasskazy o maSinach ich sozdateljach i komandirach. — 
 Moskva: Izd. CKVLKSM ‚‚Molodaja Gvardija‘‘ 1953. 
20T S. [Maschinen der Felder des Kommunismus.] 

31 


N Sei’ skochozjajstvennye MASINY i zapasnye Lasti k nim. 
' Spravolnik. Pod red. D.I. Solov’eva. 2. ispravl. 
‚dopoln. izd. Kn. 1. Moskva: Gos. nau&no-techn. EN 
maSinostroitel’noj lit. 1953. [Landwirtschaftl. Ma- 
 schinen u. ihre Ersatzteile.] Ov 886222, 40 
‚1. Ma$iny dlja obrabotki po®vy, poseva i posadki, dlja 
zaSlity rastenij i dlja Zivotnovodleskich ferm. 1953. 
6158. 


ODD’JAKOV, N.'V.: Ekonomija Zidkich topliv i sma- 
zo@nych masel v sel’skom chozjajstve. — Moskva: Gos. 
.Izd. sel’skochozjajstv. lit. 1952. 119S. [Ökonomie flüss. 


Organisation der Landwirtschaft 


I JOERING, Heinz: Von der Bodenreform zu den landw. 
Produktionsgenossenschaften. Erläuterungu. Kommen- 
tierung des neuen Agrarrechts. — Berlin: Deutscher 
. Zentralverl. (1953). 370 S. 97 


KUROPATKIN, A.: Die Ökonomik der iandw. Arbeit 
in der UdSSR. (Voprosy @konomiki sel’skochozjajst- 

_ vennogo truda v SSSR, [dt]). — (Berlin): Deutscher 
Bauernverl. (1953). 357 S. 97 


PAWLOW, I. W.: Die Verwaltung und Leitung der 
Kollektivwirtschaften, ein Beispiel demokrat. Selbst- 
verwaltung (Upravlenie delami kolchoza, [dt.]). — 
(Berlin): Deutscher Bauernverl. (1953). 50 S. 97 


Tierzucht 
NIKOLAEV, A. I.: Ovcevodstvo. 2. izd. — Moskva: 
Gos. Izd. sel’ skochozjajstv. lit. 1952. 318 S. [Schaf- 
‚zucht.] 97 


ORGANIZACIJA Zivotnovodstva v kolchozach. Pod red. 
Ra L.I. Drakina, M. Ju. Cynkova, L.M. Zal’cmana. — 
> Moskva: Gos. izd. sel’skochozj. lit. 1952. 518 S. [Or- 
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Treibstoffe v. Schmieröle in der Landwirtschaft.] 97 


ganisation der ierzueht u 
kolchoznye agrozootechn. kur SR 


OTTO, Friedrich Fheölar’ Die ee de: 


Imkers. Neubearb. v. Karl Maier. 8. erg. Aufl. Mit 


dem Bienenphysikalischen Fehlerregister. Von Dr. 


Anton Büdel. — 
361 S. mit Abb. 


RAUTMANN, H.: Tiergesundheitspflege. — (Berlin): 


Leipzig: Leipziger Bienenzeitg. 1953. 


Deutscher Bauernverl. (1953). 303 S. 97 EB 


TOMNIE, M.F.;1I. KSANFOPULO;N.M.SEMEN- 
TOVSKAJA: Perevarimost kormov. 
izd. sel’sk. lit. 1953. 394 S. [Die Verdaulichkeit des 
Futters.] 

Forstwirtschaft 


Kolchoznoe LESOVODSTVO. Pod red. P. D. Niki- = 


tina. — Moskva: Gos. izd. sel’skochozj. ıit. 1952. 246 5. 


[Kolchos-Waldwirtschaft.] (Trechletnie kolchoznye 


agrozootechn. kursy. 2. g. obu£.) Oy 7670 


PROTANSKIJ, V. V. iS. A. SYROMJATNIKOV: 
Lesocksploatacija. -- Moskva [usw.]: Goslesbumizd. 
1951. 590 S. [Waldnutzung.] Oy 25328 


ZDORIK, M. G.: Statistika dlja lesnych specialistov. 
2.izd., ispravl. i dopoln. — 


Ox 604268 7 


— Moskva: Gos. 


Ox 8110,40 


Moskva [usw.]: Gosles- & 


bumizdat 1952. 225 8. [Statistik für Forst-Spezialisten.] _ 


Oyaıııa 


XVI.a Medizin, Gesundheitswesen 


ANTELAVA, N. V.: Chirurgija organov grudnoj 


polosti. — Moskva: Medgiz 1952. 359 S. [Chirurgie 
der Organe der Brusthöhle.] Iz 22551, 4 


ARCHIWUM medycyny sadowej, psychiatrii sadowej _ 


i kryminalistyki. Praca zbiorowa pod red. Wiktora 


Grzywo-Dabrowskiego i Jerzego Sawickiego. T.1.- 


Warszawa: Panstwowy zaktad wyd. lek. 1951. 108 S. 
[Archiv d. gericht]. Medizin, Psychiatrie u. d. Krimi- 
nalıstik.] Ko 39565 


BRAUDE, Isaak Leontevil: Operativnaja ginekologija. 
Rukovodstvo dlja vracej. — Moskva: Medgiz 1952. 
726 S. [Operative Gynäkologie.] 


Bykow (BYKOV), K. M.: Die Lehre I. P. Pawlows und 
die moderne Naturwissenschaft (U£enie I. P. Pavlova 
i sovremennoe estestvoznanie [dt.]). (Die dt. Ausg. 
erscheint unter d. Red. v. Dr. Lothar Pickenhain.) — 
Berlin: Akademie-Verl. 1953. 32 S. 


FLORKIN, Marcel: Precis de biochimie humaine. 
5. ed. — Paris [usw.]: Libr. Maloine 1946. 440 S. 


If 298605 


GANECKIJ, I. D.; I. G. DREVAL’; P. S. KATAEY: 


Rukovodstvo po le&ebnoj kulinarii i sostavleniju menju 


dlja sanatoriev' i domov otdycha. ©.1.— Moskva: 
Medgiz 1953. 816S. [Handbuch d. Diätküche u. d. Auf- 


stellung v. Speisenfolgen f. Sanatorien u. Kurheime.] 
Il 84363 


GRECISKIN, S.V.: Osnovy rentgenoterapevtideskoj 
praktiki. — Leningrad: Medgiz 1952. 355 S. [Grund- 
lagen des röntgentherapeutischen Praktikums.] 


Kb 20604, 40 


158466 


1119531, 40 


Re le SR) 


NN, F eurs du nr Are ih ala 
= Par ;: Masson CH 1951. 1038. (Travaux 
e 14 3470-9, 40 


HESSE, Fritz, Prof. Dr.: Kleines Narkosehuch 
Anleitg. zur Erlernung d. Allgemeinnarkose f. Schwe- 
stern u. Heilgehilfen. 5. völlig neubearb. Aufl. Mit 
15 Abb. im Text. — Leipzig: Barth [in d.] Arbeits- 
gemeinschaft med. Verlage 1953. VI, 70 S. mit Abb. 

Iy 50339 


JUDIN, T. I.: O&erki istorii otetestvennoj psichiatrii. 
Pod red. B. D. Petrova. — Moskva: Medgiz 1951. 
478 S. [Abriß d. Geschichte d. russ. Psychiatrie.] 

Iu 698, 4° 


KOLTYPIN, A. A.; N. I. LANGOVOJ; V. A. VLA- 
SOV: Detskie bolezni. Dlja fel’dSerskich $kol. Pod red. 
V. A. Vlasova. 8. izd. — Moskva: Medgiz 1952. 519 S. 
(Die Kinderkrankheiten. Lehrb. f. Feldscher-Schulen.] 


Ix 47538 


RAPOPORT, Samuel M., Prof. Dr., Dir.: Was das Blut 
vermag. _ Berlin: Aufbau- Verl. 1953. 158. mit Abb,., 
3 Taf. (Wissenschaft u. Technik verständl. dargestellt. 
14/15.) Af 48290-14/15 


SENOV, P. L.: Kurs ER yreskds chimii. — Mos- 
kva: Gos. izd. med. lit. 1952. 595 S. [Lehrbuch d. 
pharmazeut. Chemie.] Io 68376, 4° 


SIGNS and symptoms. Applied pathologice physiology 
and clinical interpretation. Ed. by Cyril Mitchell 
MacBryde. With 98 illustr., 50 charts and 8 col. pl. 
2.ed. — London: Staples (1952). VII, 783 S. 

Ih 35350? 


SUBIN, A. S.: Innervacija arterio-venoznych anastomo- 
 zov. Eksperim.-morfol. issledovanie. — (Moskva): 
Akad. med. nauk (1952). 71 S. [Innervation arterio- 
venöser Anastomosen.] (Akad. med. nauk SSSR. 
Dissertacii.) le 62537 


TAGUNGS-BERICHT der Pawlow-Tagung. Leipzig 
15./16. Jan. 1953. Veranst. vom Ministerium f. Gesund- 
heitswesen u. Staatssekretariat f. Hochschulwesen d. 
DDR. Leitg.: Doz. Dr. Dietfried Müller-Hegemann, 
Prof. Dr. Albrecht Peiper, S. Rapoport, M. Zetkin. 
(Red.: Dr. Eberhard Goetze [u. a.]) — Berlin: Volk u. 
Wissen 1953. XVI, 264 S. mit Abb. L-S 
Mit Literaturverzeichnis (S. 252-255). 


TRUDY instituta fiziologii imeni I. P. Pavlova. (Otv. 
red.: Konstantin MichajloviC Bykov.) T.. 1. — Moskva 
[usw.]: Akad. 1952. [Arbeiten des physiol. Inst. I. P. 


Pawlow.] If 7900, 4° 
1. Voprosy fiziologii i patologii vys$ej nervnoj dejatel’- 
nosti. 567 S. 


VOJACEK, V. I.: Voennaya otolaringologija. 3-e izd. — 
fo. O.]: Medgiz 1946. 382 S. [Oto-Laryngologie im 
Kriege.] Kk 5566? 


WUHRMANN, Ferdinand u. Charlie WUNDERLY: 
Die Bluteiweißkörper des Menschen. Untersuchungs- 
methoden u. deren klinisch-prakt. Bedeutung. 2., völlig 
umgearb. Aufl. — Basel: Schwabe 1952. 386 S. 

It 42 498? 


° MATHIS, Hermann, Prof. Dr.: 


Eine‘ 


“Junger MODELLFLIEGER. Lehrb. f. d. Grundstufe 


- XVI.b Zahnmedizin 

Die gutartigen Ge- 
wächse der Mundhöhle. Mit 10 farb. u. 130 schwarzen 
Abb. im Text. — Leipzig: Barth [in d.] Arbeitsgemein- 


schaft med. Verlage 1953. 102 S. (Zahnärztliche Fort- 


bildg. H. 10.) Kl 4512-10 
Mit Literaturverzeichnis (S. 97—100). 


XVI.c Tiermedizin Als 

RADKEVIC, P. E.: Veterinarnaja toksikologija. [Mit | 

32 Taf.] — Moskva: Gos. izd. sel’skochozjajstv. lit. 
1952. 190 S. (Uebniki i u&ebnye posobija dlja vys$ich 

sel’skochozjajstvennych ulebnych zavedenjj.) Lesern 


XVII. Körpererziehung, Sport, ‚Spiele, 
Erholung rd 

Kurzer ABRISS der Geschichte der Körperkultur in 
Deutschland seit 1800. Verf. v. e. Kollektiv Wissen- 
schaftl. Aspiranten d. Dt. Hochsch. f. Körperkultur, 
Günter Erbach [u. a.] Gesamtleitg.: Lothar Skorning. i 


(1.-20. Tsd.) — Berlin : Sportverl. 1952. XVI, 5025., 
24 Bl. Abb. 


BRYKIN, A. T.: Gimnastika. — Moskva: Gos. i 
„Fizkul’tura i sport“ 1952. 90 S. [Gymnastik.] (Biblio- 
teka sel’skogo kollektiva fizi. kul’tury.) Techn. 12681 


im Flugmodellbau. Bearb. v. Heinz Schubert u. Gustl 
Franke unter Mitw. d. Fachlehrerkollektivs d. Zen- 
tralen Flugmodelibauschule Harsberg. — (Halle 
Zentralvorstand d. Ges. f. Sport u. Technik (1953). 
XVI, 180 S. mit Abb., mehr. Bl. Abb. Techn. 12684 


RUDIK, P. A.: Sovetskaja fiziceskaja kul’tura — vaznoe 
sredstvo kommunisticeskogo vospitanija. — Moskva: 
„Fizkul’tura i sport‘ 1952. 55 S. [Die sowjetische 
Körperkultur — ein wichtiges Mittel der kommunisti- 
schen Erziehung.] (Biblioteka sel’skogo kollektiva 
fiziceskoj kul’tury.) Techn. 12695 


XVIII. Kultur, Aufklärung, Erziehung 


FEHER, Klära: Hivek leszünk a beke szent ügyehez. 
(Riportok a Berlini vit-röl.> — (Budapest): Ifjusägi 
könyvkiadö (1952). 126 S. [Reportagen von d. Welt- 
jugendfestspielen in Berlin.] Nb 50 173/50 


KONDACHCAN, E. S.: Metodika prepodavanija ri- 
sunka v srednej Skole. 2. izd. — Moskva: Iskusstvo 
1952. 226 S. [Methodik d. Zeichenunterrichts an 
Mittelschulen.] Nh 58410? 


MANNSCHATZ, Eberhard : Beiträge zur Methodik der in? 
Kollektiverziehung. (1.—10. Tsd.) — Berlin: Volk u. 
Wissen 1953. 39 S. (Heimerziehung. H. 5.) L-S rn 

Pionyrskd ORGANISACE Ceskoslovenskeho svazu 
milädeze. Pomocnä kniha pro 1.—4. roönik ped. gym- 
nasii. — Praha: Stätni ped. naklad. 1952. 319 S. [Die 
Pionierorganisation d. tschechosl. Jugendbundes.] (Za 
socialistickou vychovu. Sv. 6.) Fo 47 251/806 


WINTER, Ernst: Über die Bedeutung der Pädagogik 
für die gesellschaftliche Erziehung. Die Erziehg. als 


an 


x 15 


gesellschaftl. Erscheing. Vorlesg. im Haus d. Kultur 
d. Sowjetunion zu Berlin. — Berlin: Verl. Kultur u. 
Fortschritt 1952. 20 S. (Vorträge im Haus d. Kultur 
d. Sowjetunion, Berlin.) N 24578 


XIX. Kunst 

Biographie 
GEGODAEV, A.: Semen Afanas’evi© Cujkov. Narodnyj 
chudoznik Kirgizskoj SSR.— Moskva: Iskusstvo 1952. 
38:8, Kunst 16308 


SIDOROVA, V.: Janis Til’berg. — Moskva: Iskusstvo 
1952, 26' S. Kunst 16274 


STECH, V. V.: J. V. Myslbek. Fotogr. Josef Ehm. - 
Praha: Orbis vytv. naklad. 1952. 61 S., 48 Bl. Abb. 
(Male monografie. 6.) Kunst 16 234-6 
' _ STEDRON, Bohumir: J. B. Foerster a Morava. [Mit 
Se: 4 Taf.] — Brno: Naklad. Rovnost 1947. 93 S. (Zivot 
Dr yumßni. Sv. 4.) Kunst 16276 
R. _VAROSS, Marian: Benka. — Bratislava: T'var 1952. 
135 8. (KniZnica vytvarn&ho um£nia. Sv. 6.) 

Kunst 16 270-6 


Bildende Kunst 


BAKSEEV, Vasilij Nikolaevi@: Izbrannye proizvedenija 
Br: [Teils.] — Moskva: Sov. Chudoznik (1952). 15 ungez. 
Be S., 11 Taf. (Mastera sovetskogo iskusstva.) 

N Kunst 16307 


COLLIJN, Isak: Katalog der Ornamentstichsammlung 
des Magnus Gabriel de la Gardie in der Kgl. Bibliothek 
zu Stockholm. Mit 86 Abb. — Stockholm, Uppsala 
1933. XIV, 1028. Kunst 16311, 2° 
(Sammlungen der Kgl. Bibliothek.) 


 —  FILIP, Jan:Praha prav£kaä. Praha, stavebni a umelecky 
‘vyvoj m&sta. D. 1.—(V Praze): PraZsk& naklad. 1949. 
168 S. [Prag in der Vorzeit.] (Ume&lecke pamätky. 3, 3.) 

Kunst 16 104 — 3,3 


_ Närodni GALERIE. Dil 1. 2. — Praha: Orbis vytv.nakl. 
1952. [Die National-Galerie.] (Edice Cesk& d&jiny Sv. 
7.10.) Gesch. 34960-7. 10, 49 
1. Cesk& malifstvi 19. stoleti. 32 S., 28 Taf. — 2. Cesk& 
malirstvi 19. stoleti. 44 S., 22 Taf. 


Br HEISIG, Walter: Volkskunst in der Sowjetunion. — 


(Berlin [NW 7, Clara-Zetkin-Str. 28]): Institut f. an- 
gewandte Kunst (1952).17 5.40 Taf. Kunst 16259, 40 


KATALOG zabytköw sztuki w Polsce. 'T‘. 1.— Warszawa: 
AR: Min. kultury i sztuki 1951. [Katalog der Kunstdenk- 

Kunst 16230 
Pod red. Jerzego 


mäler ın Polen.] 
T.1. Wojewödztwo Krakowskie. 
Szablowskiego. 


1,3. Powiat Brzeski. Opracowat Jözef E. Dutkiewicz. 
21 S., 50 Abb. — 1,6. Powiat Krakowski. Opracowal 
Jözef Lepiarczyk. 37 S., 51 Abb. — 1,9. Powiat Mys- 
lenicki. Opracowala Kazimiera Kutrzebianka. 30 S., 
35 Abb. — 1,10. Powiat Nowosadecki. Opracowala 
Anna Misiag-Bochenska. Miasto nowy Sacz. Opra- 
cowal Tadeusz Dobrowolski. 52 S., 50 Abb. — 1,11. Po- 
wiat Nowotarski. Opracowany na podstawie tomu in- 
 wentarza zabytköw sztuki ogloszonego przez Tadeusza 
ö Szydiowskiego. 32 S., 52 Abb. — 1,15. Powiat Zywiecki. 
' Opracowal Jerzy Szablowski. 27 S., 34 Abb, 


16 


Das Staatliche Russische "Museum ‚(Gosud 
Russkij MUZE]J. [dt.]). (Reprod. ‚von 


ema. 


russ. Künstler a. d. Zeit vor d. Revolution. Hrsg. Ki 
A.N. Sawinow.) — Moskau: Verl. f. fremdsprach. Lit. 


1952.18 S., 85 Taf. Kunst 16288, 2° 


NIKIFOROW, W. M.: Kurzer Abriß der Geschichte 


der sowjetischen Malerei von 1917-1945. ‚(Übers.: 
H. Huppert.)— Dresden: Verl. d. Kunst 1953. 190 5. 


Kunst 16318 


REPIN, Il’ja Efimovi&: 70reprodukcij s kartin i risunkov 
[Werke]. (Red.:1.S. Zil’berStejn.)— Moskva: Iskusstvo 
1951. 70 Taf. Kunst 16289, 2° 


RIEGEL, Max, Archit.: Das Schaubild. Handb. d. kon- 
struktiven Perspektive. Leipzig: Fachbuchverl. 1952. 
63 S. mit Abb. Kunst 16250, 4° 

STARZYNSKI, Juliusz: Pied wieköw malarstwa pol- 
skiego. 3. rozszerzone i na nowo przepracowane wyd. 


„‚500 lat malärstwa polskiego‘‘.— (Kraköw: Panstwowy 4 


Inst. wyd. 1952.) 40 S., 192 S. Abb. [5 Jahrhunderte 
polnischer Malerei.] Kunst 162823, 4° 


STELMACHOWSKA, Bozena: Zdobnictwo ludowe 
ziemi pyrzyckiej.— Poznan: Inst. Zachodni 1946. 47 S. 
[Ornamentik in d. Volkskunst im Gebiet Pyrzyc 
(Pyritz).] Kunst 16293, 40 

VORONICHIN, Andrej Nikiforovi@: CerteZi i risunki. 
Vstup. statja, podbor £ertezej, risunkov i komm. G. G. 
Grimma. — Leningrad [usw.]: Gos. izd. lit. po 
stroitel’stvu i archit. 1952. 166 S. [Entwürfe und Zeich- 
nungen.] Kunst 16314, 4° 

WEINER, Gerhard, Archit. u. Doz.: Perspektive. Kon- 
struktionsaufgaben mit e. Einf. in d. allg. Grundlagen. 
2. Aufl. Mit 94 Abb. — Leipzig: Fachbuchverl. 1952. 
92,8... gel. Far Kunst 16212? 

Musik 

BOKESOVA, Zdenka: Mikulä$ Schneider-Trnavsky. — 
Bratislava: Slovenskä akad.-vied a umeni 1952. 57 S. 
(Malä vedeckä kniznica slovenskej akad. vied a umeni. 
Sv. 12.) Aa 38872-12 

CESNOKOV, P. G.: Chor i upravlenie im. Posobie dlja 
chorovych dirizerov. Red.iprim.S.V.Popova. Izd.2.— 
Moskva: Gos. muz. izd. 1952. 222 S. [Anleitung für 
Chordirigenten.] Nz 7636? 


FLADE, Ernst: Gottfried Silbermann. Ein Beitr. zur 
Geschichte d. dt. Orgel- u. Klavierbaus im Zeitalter 


ha De a a tn ra 


Pe VE EEE 


ER A 


Bachs. Mit 18 Taf., Textill. u. Faks. (2. erw. Aufl) — 


Leipzig: Breitkopf & Härtel 1953. XII, 291 S. 


Nz 68108, 40 


Mit Verz. d. Werke Silbermanns. (S. 275-277). \ 
PAMJATI Akademika Borisa Vladimirovica Asaf’eva. 
Sbornik statej o naulno-krit. nasledii. (Red.: D. B. 
Kabalevskij.) — Moskva: Akad. 1951. 93 S. [Dem 
Akademiemitglied B. W. Asafjew zum Gedächtnis.] 
Nya 70010, 40 

REUTER, Fritz, Dr. Univ.-Prof.: Praktische Harmonik 
des 20. Jahrhunderts. Konsonanz- u. Dissonanzlehre 


nach d. System v. Sigfrid Karg-Elert mit Aufgaben. — 


Halle «Saale): Mitteldeutscher Verl. (1951). 173 S. 
mit Notenbeisp. _ Nz 3475 
RIMSKIJ-KORSAKOV, Nikolaj Andreevi&: Sbornik 
dokumentov. Pod red. V. A. Kiseleva. — Moskva 


i SICH, Bohüslav: Ferdinand Taub. Zivotadiio slavn&ho 
Cesk£ho houslisty. — Praha: Orbis 1951. 234 S. 
| Nyl 20275 


ü Theater und Film 
-  ANASTAS’EV, A.: MCHAT (Moskovskij chudozest- 


vennyj teatr) v bor’be s formalizmom. — Moskva: Gos. 


izd. iskusstvo 1953. 243 S. [Das Moskauer Künstler- 


Theater im Kampf gegen den Formalismus.] 
Zn 14577 


BJALIK, B.: Dramaturgija M. Gor’kogo sovetskoj 
epochi. — Moskva: Akad. 1952. 317 S. [Die Drama- 
turgie Gorkis in der Sowjet-Epoche.] Zn 80069/2226 


Sovetskaja DRAMATURGIJA. — Moskva: Gos. izd. 
iskusstvo 1952. Zn 14503 
1951. P’esy. A. Kachchar: Na novoj zemle. P. Malja- 
revskij: Kanun grozy. 145 S. 


GARDIN, Vladimir Rostislavovil: Vospominanija. Napi- 
‚san pri ulastii T. D. Bulach-Gardinoj. T. 2.— Moskva: 

Goskinoizdat 1952. 276 S. [Lebenserinnerungen.] 
Zn 14571/30 


MAR’JAMOV, A.: Narodnyj artist SSSR Vsevolod Pu- 
dovkin. — (Moskva): Goskinoizd. 1952. 284 S. 
Xb 9874/160 


MICHAJLOVSKIJ, B. V.: Dramaturgija M. Gor’kogo 
-£pochi pervoj russkoj revoljucii.— Moskva: Akad.1951. 
198 S. Zn 80069/2217 


PAPAVA, Michail: Kinoscenarii. Georgij Skanderbeg. 
Akademik Ivan Pavlov. Bykovcy. <Rodnye polja.) — 
Moskva: Goskinoizdat 1953. 228 S. 


O STANISLAVSKOM. Sbornik vospominanij. 1863 bis 
1938. (Sbornik sost. i otred. Ljuböv Jakovlevna Gure- 
vic. Peresm. i dop. N. D. Volkovym. Komm. E.N. 
Semjanovskoj.)— Moskva: Vseross. Teatr. Obscestvo 
1948. VII, 658 S. Zn 14562, 4° 


VILENKIN, V. Ja.: I. M. Moskvin na scene moskov- 
skogo chudozestvennogo teatra. — Moskva: Izd. 
muzeja... 1946. 221 S. [I. M. Moskvin auf d. 
Bühne des Moskauer Künstler-Theaters.] Zn 14556 


XX. Sprachwissenschaft 


Allgemeine Sprachwissenschaft 
DOKLADY i soob&denija instituta jazykoznanija AN 
SSSR. (Otvetsv. red. Viktor Vladimirovi€ Vinogradov.) 
Nr. 2.— Moskva: Akad. 1952. 140 S. [Vorträge u. Mit- 
teilen. d. Inst. f. Sprachwiss. d. Akad. d. Wiss. d. 
UdSSR.] V 1426 


KORNEEV, M.: Trud I. V. Stalina po jazykoznaniju 
cennejSij vklad v marksistsko-leninskuju nauku. — 
(Moskva): Gos. izd. pol. lit. 1952. 61 S. [Die Arbeit 

-J. V. Stalins über d. Sprachwiss. — ein wichtiger Bei- 
trag für d. marx.-len. Wissenschaft.) V 3711/60 


ULASZYN, Henryk: Jezyk zlodziejski. La langue des 
voleurs. — Lödz 1951. 90 S. (Eodzkie towarzystwo 
naukowe. Wyd.1, 11.) Ab 2821011 


ZOLLINGER, Gustav: Tau oder Tau-t-an und das 
- Rätsel der sprachlichen und menschlichen Einheit. 


Xb 9873/550 - 


EL A 
E T 


Monotheistische Auffassungen bei den Vorfahren der 
Indogermanen. Ursprung von Begriffen aus kosmischen 

Benennungen ... — Bern: Francke (1952). 98 S. 
V 23410 

Slawistik | 

BORELIUS, Cecilia: Safonovies Chronik im Codex 
AD 10 der Västeräser Gymnasialbibliothek. Eine 
sprachl. Untersuchung. — Uppsala 1952: Almgvist & 
Wiksell. 124 5. (Publications de l’Inst. slave d’Upsal. 6.) 
Zm 6533-6 
JAKUBINSKIJ, L. P.: Istorija drevnerusskogo jazyka. 


S predisl. i pod red. V. V. Vinogradova. Primee.P.S. 


Kuznecova. — Moskva: Gos. ucebno-ped. izd. 1953. 
367 5. [Geschichte d. altruss. Sprache.] Zn 2245 


Iz ISTORII russko-slavjanskich otno$enij. — Moskva: 


Akad. 1952. 108 S. [Aus der Geschichte der Beziehun- 
gen Rußlands zu anderen slaw. Ländern.] (Akad.nauk 


SSSR. Inst. slavjanovedenija. Kratkie soob$Cenija, 9.) 
Zm 6537-9, 40 
Slovansk& STUDIE. Sbirka stati, venovanych Prelätu 


Univ.-Prof. Dr. Josefu Vajsovi k uct&ni jeho Zivotniho _ x 
dila. Uspofädali Josef Kurz, Matyä$ Murko, Josef 


VaSica. — V Praze: Vyschrad 1948. 266 S. [Slawische 
Studien.] (Podlahova knihovna nauenych spisü. ‚6.) 


Zm 65266 


TRAVNICEK, Franti$ek: Mluvnice spisovne Sestiny. 


€.1.2. — Praha: Slovanske& naklad. 1951. (Slovanske \ 


jazykovedn£ pfirucky. 1. 2.) Zm 6536-1. 2 
1. Hlaskoslovi — tvofeni slov — tvaroslovi. 611 S. — 
2. Skladba. S. 617— 1497. 


Alte Sprachen 


BLANKEN, Gerard: Ies Grecs de Cargese (Corsey. 


Recherches sur leur langue et sur leur histoire. T.1.— 
Wu 6655 


Leyde: Sijthoff 1951. . 
1. Partie linguistique. XIX, 322 S. 


MET'TE, Hans Joachim: Parateresis. Untersuchgn. zur E 


Sprachtheorie d. Krates v. Pergamon.— Halle (Saale): 
Niemeyer 1952. 205 S. Vz 40 350 


XXI.a Literaturwissenschaft , 


KINDERMANN, Heinz u. Margarete Dietrich:Lexikon 


der Weltliteratur. — Berlin u. Darmstadt: Dt. Buch- 
gemeinschaft (1953). VI, 1066 8. 


Klassisches Altertum 

LAMBRINO, Scarlat: Bibliographie de l’antiquite 
classique. 1896-1914. P. 1. — Paris: Les Belles Lettres 
1951. (Collection de bibliographie classique.) BA 
1. Auteurs et textes. XVI, 761 S. 

PLINIUS Caecilius Secundus, C. [Gafus]: Epistularum 
libri novem. Epistularum ad Traianum liber. Panegyri- 
cus [Werke]. Rec.: Mauritius Schuster. Ed. altera 
aucta et corr. Adiectae sunt 2 tabulae. — Lipsiae [Leip- 
zig]: Teubner 1952. XXX, 490 S. (Bibliotheca serip- 
torum Graecorum et Romanorum Teubneriana.) 

Wt 2480? 
Französisch 


NATHAN, Jacques : Encyclopedie de la litterature fran- 
caise. Ouvrage publ. sous la direction de Jean-Jacques 
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BA 


ad 


Ben: Claude Nathan et Rehond Basch, — Paris: 
Fernand Nathan (1952). 303 S. Xt 10692, 40° 


Polnisch 
ZÖLKIEWSKI, Stefan: Spör o Mickiewieza. — Wro- 
claw: Wyd. zakladu narod. im. Ossolinskich 1952. 
276 8. [Der Streit um Mickiewiez.] (Studia historyczno- 
literackie. 16.) Zo 3518-16 

Si Russisch 
ht - _ CUKOVSKIJ, Kornej :Masterstvo Nekrasova.- Moskva: 
Gos. izd. chud. lit. 1952. 641 S. [Die Meisterschaft 
Nekrassows.] Zn 51038 


'_ FRAERMAN, Rybin Isaeviö i P. ZAJKIN: Zizn’ i 
N neobyknovennye prikljucenij ja EEE Golov- 
nina, puteSestvennika i morechodca. (Moskva): 
BY „Molodaja Gvardija‘‘ 1953. 479 8. Zno 12060 


ILLERICK]]J, V.E.: Istoriceskie vzgljady V. G. Belin- 
ke — (Moskva): Gos. izd. polit. lit. 1953. 253 S. 
[Geschichtliche Anschauungen V. G. Belinskijs.] 

Zn 40480 


MASINSKI, S.: Gogol’ i revoljucionnye demokraty. — 
- Moskva: Gos. izd. chud. lit. 1953. 221 S. Zn 40327/40 


| PUTINCEV, V. A.: Gercen pisatel’. — Moskva: Akad. 
. 1952. 236 5. [Herzen als Schriftsteller.] Zn 40656/60 


T AUF ER, Jifij: Mistr sov&tske kultury Maxim Gorkij. — 
Praha: Öeskoslov. spisovatel 1952. 335. Zn 80069/2240 


TIMOFEEV, Leonid IvanoviC: Russkaja sovetskaja lite- 
 ratura. Ulebnoe posobie dlja 10. kl. srednej Skoly. 
 Izd. 6. — Moskva: Gos. ucebno-ped. izd. Min. prosv. 
 RSFSR 1951. 399 S. [Sowjetruss. Literatur.] Zn 8762 


"VARDOVSKIJ, A.:Kak bylnapisan ‚‚Vasilij Terkin“ . 
<Otvet £itateljam.} — Moskva: nn pisatel’ 1952. 


2 5. Zn 878065 
USIEVIC, E.: Knigi i Zizn’. Sbornik statej. — [Moskva]: 
" Sov. pisatel’ 1949. 184 S. ı Zno 9160 


20 vekov. - Moskva: Gos. izd. chud. lit. 1952. 574 S. 
[Abriß d. russ. Lit. vom Ende d. 19. bis zum Beginn 
d. 20. Jh.] Zn 8762/20 
. VOPROSY sovetskoj literatury. Pod red. V. A. Desnic- 
kogo 1 A. S. Bu$mina. 1.-— Moskva [usw.]: Akad. 1953. 
411 S. [Fragen d. sowjet. Literatur.] Zn 8768 


 ZAVADA, Jaroslav: Uvod do estetiky ruske&ho ver$e. 
AV Praze): Universum 1949. 198 S. iarehenein in 


ZDANOV. Andrej Alekseevic: Sovetskaja literatura — 
_ samaja idejnaja, samaja peredovaja literatura v mire. 
' Re&@ na perv. vses, s-ezde sov. pisatelej 17 avg. 
1934 goda. — (Moskva): Gos. izd. pol. lit. 1953. 10 S. 
[Die Sowjetliteratur — die ideenreichste, fortschritt- 
‚ lichste Literatur d. Welt.] Zn 9980/300 


h Tschechoslowakisch 

MRAZ, Andrej: Jän Kollär. Literärna Studia. — Brati- 
slava): Slov. spisovatel’ 1952. 1208. (Umö£nie a Zivot. 
Sv. 13.) Zp 30325—13 
Zdehku NEJEDLEMU Ceskoslovenska Akademie ved. 
(Sbornik praci k sedmdesätym pätym narozeninäm.) 
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"ARNIM, Bettina von. — Bettina (von Arnim) [Werke, 


ie Ästhetik d. russ. Verses.] (Orientace. 7.) Zp 3170-7. 


(ve. red.: Väclav Husa, Bohuslav- 
Praha: Akad. 1953. 766 S. [Festsch 
slowak. Akad. d. Wiss. f. Zdenek Nejediy z. 15. Ge- 
burtstag.] Zp 86780 F 

WOLKER, Jiti. — Jifi Wolker korespondence s rodii. 


Praha: Ceskoslovensky spisovatel 1952. 291 S. a 
Zp 93910 


XXI.b Schöne Literatur 


Brasilianisch 
AMADO, Jorge: Das Land der goldenen Früchte (Sao 
Jorge dos Ilheos [dt.]) (Ins Dt. übertr. v. Herbert 
Bräuning.) — Berlin: Verl. Volk u. Welt 1953. 593 5. 

Xi 195002/70 

Bulgarisch 
VAPCAROV, Nikola Jonkov: Pesni o Celoveke. Izbran- 
nye stichi. [Teils. russ.] Perev. s bolg. — Moskva: 
Gos. izd. chud. lit. 1952. 125 S. [Gedichte über d. 
Menschen.] Zq 577025 

Chinesisch 
CZOU-LI-BO: Uragan. Roman. Perevod. s kit. V. Rud- 
mana i V. Kalinokova. Red. B. Suplecov. 2. izd. -— 
Moskva: Izd. inostrannoj lit. 1952. 458 8. Zx 26855 


Deutsch iR 

ABUSCH, Alexander: Sieg der Zukunft. Die Sour 
union im Werk dt. Schriftsteller. Ausgew. u. eingel. 
v. Alexander Abusch. — (Berlin: Aufbau-Verl.) 1953. 
462 S. (Bibliothek fortschrittlicher deutscher Schrift- 
steller.) Yh 6058/5 


Ausz.] Ein Leseb. f. unsere Zeit. Von Gerda Berger, 
Lore Mallachow, Gertrud Meyer-Hepner. — Weimar: _ 
Thüringer Volksverl. 1953. 459 S., 1 Titelb., mehr. 
Taf. (Lesebücher f. unsere Zeit.) Yt 43623 
BREDEL, Willi: Die Väter. Roman. [7. Aufl.] -—- Berlin: 
Aufbau-Verl. 1953. 451 S. (Bredel: Verwandte u. Be- 
kannte. Bd. 1.) Yz/m 5060-1? 
Gerhart HAUPTMANN zu seinem 90. Geburtstag. 
Gedächtnis-Ausstellung. (Hrsg. v. Annemarie Auer, 
Lily Leder u. Hannelore Peiser.) (45 Abb.) — Berlin: 
(Akad.) 1952. 73 S. Yx 63085 


KAISER, Bruno: Die Achtundvierziger. Ein Leseb. f£ 
unsere Zeit. [Neuaufl.] — Weimar: Thüringer Volks- : 
verl. 1953. XVI, 415 S., mehr. Taf. (Lesebücher f£ 
unsere Zeit.) Yg 17723 | 

WOLF, Friedrich : Menetekel oder die fliegenden Unter- 
tassen. Roman. [2. Aufl.] — Berlin: Aufbau-Verl. 1953. 
5728. Yz/m 90762 

Koreanisch 

TJU SON VON: Slovo korejca. Stichi i poemy. Avt. 
perevod s korejskogo. — (Moskva): Sovetskij pisatel’ 2 
1952. 123 S, Zx 50862 

Polnisch 

Bolestaw Prus [Aleksander GLOWACK]]: Faraon. — 
Warszawa: ‚„Ksigzka i wiedza‘‘ 1952. XXII, 788 S. 
3 Kt. Zo 82650/5 

HUBERT, Henryk: Lenino. — (Warszawa): Wyd. Min. 
obrony narod. (1952). 25 S. Zoe 1310 


7 
Br: 
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z Caytelnik 1951. 256: 289 5 228 8 180/155 


KRASZEWSKI, Jözef Ignacy; Kraköw za Loktka. 


©. 1.2. (Wyd. 2.) — Warszawa: Ludowa Spöld. 
_ Wydaw. 1951. 286 S. Zo 81183?/150 


EB, ZKOWSKL Leon: Sidia. Powiesd. (4. Wyd.) — 


- (Warszawa): Czytelnik 1953. 300 S. Zo 95 255% 
MEISSNER, Janusz: Wraki. — Warszawa: „‚Ikry‘‘ 1953. 
419'S. Zop 13025 
_ REYMONT, Wiadystaw Stanislaw: Pisma [Werke]. 
Z przedm. Zygmunta Szweykowskiego. Oprac. 
Adam Bar. T'. 1. — Warszawa: Gebethner & Wolff 
(1952). Zo 87307 
‚1. Pierwsze utwory. 450 S. 
 ZEROMSKI, Stefan: Przedwiosnie. Powiese. Post. 


Henryka Markiewicza. Il. Krzysztofa Henisza. 
(Warszawa): Czytelnik 1952. 368 S. Zo 84578 


a  ZEROMSKI, Stefan: Walka z szatanem. Poslowie Ewy 


rn az 


ap 


Korzeniewskiej. 2. — [Warszawa]: Czytelnik 191. 


\ t Zo 84600 
DER Zamiec. 242 S. 


Tschechoslowakisch 
BRANALD, Adolf: Chleb a pisn£. (2.'vyd.) — Praha: 
 Ceskoslov. spisovatel 1953. 418 S. (Zatva Sv. 98.) 
Zp 3165—98? 
BURES, Miloslav: VSechno mi pfipominä pisen. Lyricky 
cyklus. — Praha: Ceskoslov. spisovatel 1952. 101 S. 
(Ceske bäsn£. 110.) Zp 68665—110 


CAPEK-CHOD, K. M.: Turbina. — Praha: Ceskoslov. 
spisovatel 1953. 388 S. (Zatva. Sv. 115.) Zp 3165-115 


HALEK, Vit£zslav : Povidky.— Praha: Orbis 1951. 5448. 
(Närodni knihovna. Sv. 28.) Zp 3160-28 


HORA, Josef: Zäpisky z nemoci (3. vyd.) — (Praha): 


Melantrich ([nach] 1946.) 92 S Zp 98050? 
HOROV, Pavol: Moje poludnie. — Bratislava: Slov. 

rate 1952. 100 S. (Pövodnä tvorba. Sv. 16.) 
Zp 30330-16 


JIRASEK, Alois: Stary pl$ek. — Praha 1952: Stätni 
naklad. detsk& knihy. 32 S. (Kniznice pro närodni 
Skoly.) Zp 85013 

JIRASEK, Alois: Poklad. Historicky obraz z osmnäct. 


stoleti. (1. vyd.) — Praha: Vy$ehrad 1952. 181 S. (Zivy 
odkaz domova. Sv. 18.) Zw 3177-18 


JIRÄSER, Alois: Psohlavci. Historicky obraz. — Praha: 
Bräzda 1952. 292 S. (KniZnice kräsne Cetby. Sv. 37.) 
Zp 3152-37 


KANA, Va$ek: Välkou narußeni. — Praha: Präce — Vyd. 
Roh 1951. 272 S. (Pfiliv. Sv. 132.) Zp 3155-132 


KARVAS, Peter: S nami a proti nam. (2. vyd.) — 
Bratislava: Slov. spisovatel 1951. 140 S. [Mit uns 
und.gegen uns.] (Pövodnä tvorba. Sv. 9.) 


Zp 303309 
KONRAD, Karel: Dilo [Werke]. Sv. 2. -— Praha: 
Ceskoslov. spisov. 1953. Zp 92545/5 


2. Prözy. 124 S. 


KOZIK, FrantiSek: Na dolinäch svitä. Sloväckä rap- 


_ KOP'TA, Tocet Kratochvilnd die znakf vlasti. Zpracoval 
Josef Kopta. Kresbami doproväzi Cyril Bouda. — 
Praha: Melantrich 1952. 452 S. Zp 68674 | 


sodie. — Praha: Ceskoslov. spisovatel 1953. 236 S. 
(Zatva. Sv. 114.) Zp 3165-114 


KUBIN, Josef Stefan: Z vychodu svetlo. — Praha: 
Vyd. drufstevni Präce 1952. 297 S. (Knihovna Zive 
knihy. Sv. 306.) Zp 3148-306 


KUBKA, FrantiSek: Picassova holubice. — Praha: 
Ceskosloy. spisovatel 1953. 166 S. (Zatva. Sv. 116.) 
Zp 3165-116. 


KUBKA, Franti$ek: Cizi m&sto. — Praha: Ges re 
spisovatel 1951. 275 S. (Knihovna tenäfsk& obce.) 
Zp 100140/15 

KUPRA, Jiti Svetozar: Praäsk& jaro. — Praha: Mladä 
fronta 1952. 326 S. (Edice Boje. Sv. 23.) Zp 3150-23 


MACEK, Antonin: Z vychodu zäfi nam jas. — Praha: 
Mladä fronta 1952. 139 S. (Kvety Cesk& poesie. 22.) 


# 


Fr 
er 


MACHACEK, Simeon Re Zenichove, Püvod 
rymovanä veselohra ve tfech jednänich. — Prah: 
Osveta 1952. 65 S. (Divadelni Zatvy. 48.) Zp 3153 


MAHEN, Jifi: JanoS$ik. Drama. — Praha: Osveta 195 
116 S. (Divadelni Zatvy. 61.) Zp 3153— 


MIXA, Vojtech : Prvni rozb&h. — Praha: Vysehrad. 195 
258 S. (Nove slovo domova. 1.) Zp 3180—1° 


NEZVAL, Vitezslav: Z domoviny. Bäsen (1950). 
Praha: Ceskoslov. spisovatel 1951. 80 S. (Cesk& bäsne. 
Sv. 103.) Zp 68 665-103 | | 


SEIFERT, Teroslar Sel malif chud& do sv£ta. Verge | u 
obräzküm Mikoläge Alfe. (2. vvd.)— Praha: Ceskoslov, 
spisovatel (1952). 92 S. n bäsn£. 107.) RN 

Zp 68 66510 


SLÄDEK, Josef Väclav: Hlavy vzhüru. — Praha: Mladä 
fronta 1952. 89S. (Kvety Cesk& poesie. 24.) Bas 
Zp 315724 
Nove SLOVO domova. Knihovna soudobych domäeich 
autorü. Ridi Jaroslav Zavada. — Praha: VySehrad 1952. 
Zp 3180 

2. He&ko, FrantiSek: Dfevenä d&dina. 449 S. 


SMILOVSKY, Alois Vojtech: Za rannich Servänkü. nn 
Praha: Vy$ehrad 1952. 236 S. (Zivy odkaz domoya. 
Sv.15.) Zp SIT on 

(STANDFEST, Hilde u. Horst GÖRSCH): Die ’ 
Tschechoslowakei erzählt. Ein Einblickind.tschech.u. 
slowak. Literatur. (Ausgew. u. zsgest. 127,5. Tsd.) — 
Berlin: Volk u. Wissen 1953. 190 S. mit Abb. (Litera- 
tur d. Volksdemokratien. Bd. 1.) X 1890—1 


SULEDROVA, Zdenka: Ohn€ na horäch. — Ben | 
Naklad. mir-druZstevni präce 1952. 136 S. (Knihovna 
Zive knihy. Sv. 298.) Zp 3148-298 
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TYL, Josef Kar (Spisy Josefa Kajetäna 'T'yla 
[Werke]). Sv. 1. — Praha: Ceskoslov. spisovatel 1952. 
(Knihovna klasikü.) Z ip 83405 
1. Kusy me&ho srdce. Povidky, novely, obrazy, nästiny a 
arabesky. 599 S. 


VEJRYCHOVA-SOLAROVA, Boena: Vylet&la holu- 
bicka. (2. vyd.)— Praha: Statni nakl. detske knihy 1953. 
63 S. (Kniznice pro närodni Skoly.) Zp 41315?, 4° 


Türkisch 


CHIKMET, Nazym: Rasskaz o Turcii. P’esa v trech 
dejstvijach. Perev. s tureckogo A. Babaeva i R. Fisa. 
Stichi v perevode M. Pavlovoj. Red. Konstantin Simo- 
:nov.— Moskva: Izd. inostr. lit. 1952. 102 S. Zs 71230 


Ungarisch 


Szekely nepballadäk. (A balladäkat összevalogatta &s 
magyaräzta ORTUTAY Gyula. Fametszetekkel diszi- 
tette Buday György.) 3. böv. kiad. — Budapest 1948: 
Egyet. Nyomda. 227 S. 44 Taf. [Szekler Volks- 
balladen.] Zr 975203 


REVAI, Jöszef: Irodalmi tanulmänyok. — Budapest: 
- Szirka 1950. 318 S. [Literarische Studien.] Zs 30660 


Völker der Sowjetunion 


ANTONOVSKAJA, Anna: Georgij Saakadze. Stichi, 
posleslovie i komm. Borisa Cernogo. — Moskva: 
Voennoe izd. 1949. 877 S. Zno 9176 


AZBUKRIN, B.: Celovek idet k celi. Povest .— (Moskva): 


Izd. CK VLKSM ‚,Molodaja Gvardija‘‘ 1950. 318 S. 


Zno 9896 
CERNEV, Il’ja: Letopis’ rodnogo sela. Roman. — 
Moskva: Sov. pis. 1952. 777 8. Zno 11315 


" ERENBURG, Il’ja: Devjatyj val. Roman. — Moskva: 


Sovetskij pisatel’? 1953. 731 S. Zno 12050 


en! GLADKOV, Fedor: Povest o detstve. — Moskva: Gos. 


ızd. chud. lit. 1949. 422 S. Zno 9152 


GORBATOV, Boris Leontevi@: Moe pokolenie. Roman. — 
(Leningrad): Izd. CK VLKSM ‚,Molodaja Gvardija‘ 
1953. 381 S. Zno 12025 


IBRAGIMOV, Mirza: Nastupit den’. Roman. Perev. s 


azerbajdz. Az. Sarifa.— Moskva: Gos. izd. chud. lit. 
1953. 466 S. Zs 74672/75 


KAZBEGI, Aleksandr : Izbrannoe [Teils., russ.] Perevod 
s gruzinsk. Eleny Togoberidze. — Moskva: Gos. izd. 
chud.lit. 1949. 2708. Zs 81119/410 


- KEMINE: Stichotvorenija. Perevod s turkmenskogo Ar- 


senija Tarkovskogo. — Moskva: Gos. izd. chud. Hit. 
1953. 788. Zs 74673/150 


Kerbabajew (KERBABAEV), Berdy: Aisoltan aus dem 
' Lande des weißen Goldes (Ajsoltan iz strany belogo 
zolota [dt.]) (Dt. v. Maximilian Schick. Buchschm. v. 
P. Petrowa.)— Moskau: Verl. f. fremdsprachige Litera- 
tur 1952. 284 S., 1 Bildnis-Taf. (Bibliothek ausgew. 
Werke. d. Sowjetliteratur.) Zno 10550 
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_KORÖLENKO, Vladimir Galaktionovit: Sobrani 
nenij [Werke]. 1-7. — Moskva. Pravda 1953. (Biblio- 
teka (Ogonek).) } N ZANE 300/50 
1. Rasskazy i olerki. 405 S. — 2. Povesti i rasskazy. 
381 S. — 3. Rasskazy i o&erki. 349 S. — 4. Povesti, 
rasskazy, olerki. 381 S. — 5. Literaturno-kritileskie 
stati i vospominanija. 414 S. — 6. Istorija moego sovre- 
mennika. 1. 335 S. — 7. Istorija moego sovremennika. 2 
2708. 


KRAPIWA, Kondrat: Die Lerchen singen ... Stück in 
4 Akten (6 Bildern). Dt. v. Kurt Seeger. (Unverkäufl. 
[Bühnen-]) Ms. — Berlin: Henschelverl. (1952). 66 S. 

Znk 1124 
Das Stück wurde 1951 mit dem Stalinpreis ausgezeich- 
net. 


LAPTEV, Jurij: Zarja. Povest.— (Moskva): Sov. pisatel’ 
1949. 270 8. Zno 9204 


NOVIKOV, Ivan: PuSkin v izgnanii. Roman. — Moskva: 
Gos. izd. chud. lit. 1953. 765 S. [Puschkin in d. Ver- 


"2 


/ 


bannung.] Zno 10515/20 
POLTORACKIJ, V.: V doroge i doma. — (Moskva): 

Izvestija 1950. 199 S. Zno 9920 
POPOV, Vladimir: Stal’ i $Slak. Roman. — Moskva: Gos. } 

izd. chud. lit. 1950. 330 S. « Zno 9916 | 


POPOVSKIJ, Aleksandr : Iskusstvo tvorenija. — Moskva: 5 
Profizdat 1948. 170 S. [Kunstschaffen.] Zno 8710 


SANKO, B. D.: Pod parusami Cerez dva okeana. — 
Moskva: Gos. izd. geogr. lit. 1952. 416 S. Zno 11325 


SEL’VINSKIJ, Il’ja: Tragedii. — Moskva: Sov. pisatel’ 
1952. 512 S, Zno 11350 


SERGEEV-CENSKIJ, Sergej Nikolaevi&: Izbrannoe 
[Werke, 'Teils.] — Moskva: Gos. izd. chud. lit. 1950. 
730 S. [Auswahl.] Zn 791005 7 


SOKOLOV-MIKITOV, Ivan Sergeevi@: Izbrannye 
proizvedenija [Werke, Teils.] Kn. 1. 2. — (Leningrad): | 
Gos. izd. chud. lit. 1950. Zn 81229 = 
1. Povesti, rasskazy. III, 470 S. — 2. Rasskazy o rodine. 

670 8. - 

SYDYKBEKOV, Tugel’baj: Ljudi na$ich dnej [russ.]. 
Roman. Avtor.perevod s kirgizskogo K. Gorbunova.— 
Moskva: Sov. pisatel’ 1953. 371 S. Zs 75200 


Tolstoi, Alexej (Aleksej Nikolaevi€ TOLSTOJ): Brot. 
Die Verteidigung von Zarizyn (Chleb. Oborona 
Zarizyna [dt.].) Roman. (Übers. von Paul Kutzner, 
bearb. von Irene Müller.) — Berlin: Aufbau-Verl. 1953. 
339 S., 1 Kt. Zn 869505/45 


USPENSKIJ, Gleb Ivanovi£: Rasskazy i o&erki [Teils.].— 
Moskva:Gos.izd.chud.lit.1952.213S. Zn 64371/160 


VOLOSIN, A. R.: Zemlja Kuzneckaja.— Moskva: Gos. 
izd. chudozestv. lit. 1952. 312 S. Zno 11285 


ZLATOVRATSKIJ, Nikolaj Nikolaevi@: Izbrannye 
proizvedenija [Teils.] Vstup. statja A. Egolina. Red. 
teksta A. N. i S. N. Zlatovratskich. Komm. L. E. 
Cukerman. — Moskva: Ogiz 1947. 828 S. Zn 65515 


